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Verzeker u nu van een kennisvoorsprong 



met een Elektor-abonnement! 


Uw voordelen op een rijtje: 


Prijsvoordeel: u bespaart 11% t.o.v. de losse 
nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Uw korting kan oplopen tot 40 %! 

Welkomstgeschenk: een gratis 1GB MP3-speler 
t.w.v. € 49,95 

U mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in uw brievenbus 

Altijd up-to-date: u leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 



of maak gebruik van de bestelkaart achterin dit tijdschrift 






Intel Pentium M XTX™ CPU Module 


'Arbor EmXTX-i9150' 

Voor Intel® Pentium-M FSB400/533 
DDRII SO-DIMM, max 1GB 

Onboard SATA, USB2.0, RS232, audio, LAN, LVDS 
en CRT support 



CoreTM 2 Duo COM Express CPU Module 

'Arbor EmETXe-i9455' 

Voor Intel® Core™ 2 Duo CPU, max. FSB667 
DDRII SO-DIMM, max 1GB 
Onboard SATA, USB2.0, RS232, audio, Gigabit 
LAN, LVDS en CRT support 



Low power AMD Geode™ CPU Module 

'Arbor EmETX-a5363' 

AMD LX800 processor, <12W power consumption 
DDR SO-DIMM, max 1GB 

Onboard USB2.0, RS232, LAN, LVDS en CRT support 



$ 

* 

$ 

3 " 

"ö 

(/) 

3 

O. 

c 

U) 


Q 


3 




HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 I: www.hpsindustrial.nl 
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> Boeing & Airbus test Solutions 
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electronics worldwide 


C0 2 008 

Tegen het einde van de productie 
van het blad hangt de ruit van 
mijn kantoor vol met opgemaakte 
pagina's. Ik zie een C02-meter, een 
test van energiemeters, een artikel 
over draadloze energieoverdacht 
en weer een flink aantal projecten. 
Over de C02-meter hebben we 
nog flink doorgesproken; wat moet 
je met zo'n ding en wat geeft hij 
nu precies aan? CO 2 is en maakt 
'hot', iedereen heeft het erover, 
maar hoe staat het met die koolstof- 
en-twee-zuurstofatomen in onze 
directe leef- en werkomgeving? Het 
is duidelijk dat als we de 8 tot 10% 
C02-grens benaderen we toch wel 
heel snel een raampje open moeten 
zetten of drastische maatregelen 
moeten nemen om CO 2 te vermin¬ 
deren. Wat ons betreft mag deze 
meter zo naast de temperatuur- en 
hygrometer gehangen worden. 

Deze Elektor gaat over energie¬ 
verbruik en mogelijkheden om te 
besparen. Maar er is meer. Op het 
moment van schrijven vraagt Green- 
peace onze aandacht voor het 
E-waste-probleem. Doordat we zo 
snel van telefoon en computer zijn 
gaan wisselen, neemt de hoeveel¬ 
heid elektronica-afval enorm toe en 
wordt massaal gedumpt in China. 
Als Elektor lezers zouden we daar 
een bijzondere verantwoordelijk¬ 
heid voor moeten voelen. Als geen 
ander hebben we inzicht in wat het 
verbruik is van al die mooie elek¬ 
tronische apparaten en weten we 
soms goede mogelijkheden om te 
besparen of opnieuw te gebruiken. 
Kennis schept nu eenmaal verant¬ 
woordelijkheden. Als u daar bijzon¬ 
dere ideeën over hebt, hoor ik het 
graag via de reactieformulieren op 
onze websites (sectie 'service'). 

Dat brengt me gelijk bij de lance¬ 
ring van onze Spaanse website 
(www.elektor.es). Geheel in de Elek- 
tor-stijl is er nu een nieuw kanaal 
bijgekomen voor onze Spaanstalige 
lezers, met nieuws, producten en 
service. Zeker een bezoekje waard! 
Op een schoon en interessant 
jaar, de beste wensen van het hele 
Elektor-team. 

Wisse Hettinga 
International Editor 



CO2 is niet alleen 
een bedreiging voor 
het klimaat, maar 
ook een belangrijke 
factor in de kwaliteit 
van de lucht in woon- 
en kantoorruimtes. Dat 
wordt nogal eens over het 
hoofd gezien. Een te grote 
concentratie van CO2 leidt 
tot vermoeidheid, een vermin¬ 
derd concentratievermogen 
en kan hoofdpijn veroorzaken. 

De hier gepresenteerde C02-meter maakt het makkelijk de concentratie CO2 in de 
lucht te meten. Een microcontroller bewaakt de gemeten waarde en kan bij over¬ 
schrijding van de grenswaarde een alarm of een ventilatiesysteem inschakelen. 



26 Praktijktest populaire energiemeters 


Hoeveel vermogen neemt uw moderne LCD- of plasma-tv op als hij aan staat? 
En hoeveel als hij zogenaamd 'uit' staat? Als u in huis zuinig wilt omspringen 
met energie, dan moet u wel weten hoeveel ieder apparaat verbruikt. Daar¬ 
toe zijn er handige energiemeters te koop die eenvoudig in het stopcontact 
worden geprikt en dan op een display aangeven hoe groot de vermogensop- 
name is van een bepaald toestel. Hoe nauwkeurig zijn zulke meters en wat 
kun je er eigenlijk mee meten? In het Elektor-lab onderzochten we een aantal 
van deze apparaten. 







11 * 














INHOUD 


48 e jaargang 
januari 2008 
nr. 531 




34 Anti-standby-schakelaar 


Terwijl voor de modern¬ 
ste amusementselektro- 
nica de kreet energie¬ 
besparing al geen vies 
woord meer is, wordt er 
desondanks in vele mil¬ 
joenen oudere maar ook nieuwere apparaten nog veel energie verspild 
in de gerieflijke standby-modus. Het voorschakelapparaat dat we hier 
voorstellen, bespaart energie maar bezuinigt niet op comfort! 


44 Veelzijdige DC-powermeter 



Een voedingsapparaat zonder stroom- en spanningsuitlezing kan eigen¬ 
lijk niet. Deze compacte DC-power-meetmodule zorgt voor een derge¬ 
lijke uitlezing voor nieuw ontwikkelde, maar ook oudere voedingen. 
Dankzij een microcontroller biedt deze meetmodule bovendien diverse 
extra's. Zo kan men hiermee ook het energieverbruik bij accu- of bat- 
terijvoeding bijhouden. 
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Zonne-energie 

Zonnepanelen plannen en 
zelf installeren _ 







Hans-Joachim Geist ■ 

20NNE-ENERGIE 

zonnepanelen plannen 

en zelf installeren 



Dit praktijkboek richt zich tot iedereen die geïnte¬ 
resseerd is in de techniek, de planning, de opbouw 
en het mogelijke rendement van zonnestroom- 
installaties. Het boek bevat veel nuttige informatie. 
Van de principes van het genereren van stroom uit 
zonlicht via de dimensionering van leidingen, de 
werking van omvormers, laadregelaars en accu's 
tot en met de beschrijving van complete autonome of 
netgekoppelde fotovoltaïsche generatoren. Ontwerp, 
planning en montage worden aan de hand van een 
groot aantal illustraties gedetailleerd en op een ook 
voor leken begrijpelijke wijze behandeld. 

171 pagina's • ISBN 978-90-5381 -223-5 • €22,50 
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Uitgebreide informatie over al onze producten vindt u op 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


Handige toepassing van de Elektor-spoelmeter 

In het tips-gedeelte van de spoelmeter (juninummer, pag. 56 
e.v.) werd het al genoemd: je kunt met deze meter gemakkelijk 
de A L -waarde van ringkernen meten, bijv. door 10 windingen 
om de kern te leggen. 

Formules die hetzelfde in A L -waarde opleveren, zijn de nH-per- 
winding- en de mH-per-1 000-windingen-variant. Persoonlijk 
vind ik de laatste handiger in gebruik. 

N = V (L / AJ, waarbij A L = L / N 2 en 

L = A L x N 2 (L in nanohenry) 

N = 1000 x V (L / AJ, waarbij A L = 10 6 x L / N 2 

en L = A L x N 2 / 1 O 6 (L in millihenry) 

Wortels en kwadraten geven altijd 'gebroken' getallen, m.a.w. 
je hebt misschien een rekenmachientje nodig. 

Behalve bij 10 2 of 
Vl 00 en de varianten 
daarvan. Daar kunnen 
we handig gebruik van 
maken! 

Wanneer je veel 
ringkernberekeningen 
maakt, valt er iets 
op: de resulterende 
A L -waarde is bij 10 
windingen precies de 
juH-waarde maal 10, 
dus met een nulletje 
erachter. 

Nemen we als voorbeeld de 26 mm oranjerode 3E25 met een 
A L waarde van 6420 (TN26/15/10 van Yageo ferroxcube, 
ex-Philips). Met N=10 krijgen we: 

L = A L x N 2 / 10 Ó = 0,642 mH = 642 |iH 

Dus alleen bij 10 windingen is de juH-waarde met een nulletje 
erachter de A L -waarde. 

Wanneer je op radio- of dump-beurzen snel en makkelijk een 


onbekende ringkern wilt meten met de Elektor spoelmeter, zou 
je het handigst een strengetje met 10 draadjes er in één keer 
door willen halen, met een stekkertje en een busje de construc¬ 
tie doorverbinden, aansluiten en aflezen maar. 

Dit blijkt in de praktijk te groot te worden, maar een strengetje 
van 5 draadjes twee keer erdoor halen met een stekkertje en 
een busje ( DIL) eraan blijkt prima te werken (zie tekening en 
foto). 

Voor ringen van 20 mm en groter werkt het snel en handig. 
Voor kleiner en groter materiaal (ferriet-clampsü) neem je voor 
de zekerheid toch maar een bosje 0,5-mm-draad mee. 

De eigen capaciteit van het bosje draadjes blijkt ook invloed 
te hebben, hogere C = hogere L-aflezing. Liefst geen flatcable 
toepassen, maar 5 losse draadjes in een (los) bosje. Ook dan 
moet je óf herijken, óf 2 a 3 jlxH aftrekken van de jaH-waarde 
voor het verkrijgen van de juiste A L -waarde (is dus 20 a 30 
verschil in A L Ü). 

Ferriet met de allerhoogste toepassingsfrekwentie (nikkel-zink 
(NiZn) ferriet) en kleine maten (<23 mm) geven een A L -waarde 
van tussen de 50 en 100. Dat is zo'n beetje de praktische 
minimum grens, niet voldoende nauwkeurig, maar wel geschikt 

als indicatie. 

Kleine ijzerpoeder-rin- 
gen zijn nog lager in A L 
waarde, dus helaas ook 
onnauwkeurig met deze 
methode, maar wel 
weer handig om ze snel 
te herkennen. 

De spoelmeter maakt 
gebruik van een een 
'digitale' meting 
(frequentietelling met 
100 ms resolutie) die 
met een bepaalde stap- 
grootte gaat. De telling loopt dus NIET 1,2,3... netjes naar 
boven, maar in stapjes <2% van de aanwijs-waarde. Door 
een nul achter de aangewezen waarde te zetten, wordt de 
A L -stapresolutie <20% van de eindwaarde. Omdat ringkernen 
makkelijk 25% kunnen afwijken, mag ook dat niet als schok¬ 
kend worden ervaren. 

Walter Geeraert, PE1ABR 

Een heel praktische toepassing voor iedereen die regelmatig met 
ferrietkernen e.d. werkt! 
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Correcties & Updates 


Nooit zonder Stroom (november 2007, nr. 070462) 

Het schema van de workshop in het novembernummer bevat 
helaas een fout. Weerstand R24 moet met massa worden 
verbonden i.p.v. met pen 3 van de controller. Pen 3 moet 
dan worden verbonden met het knooppunt R5/R24/C14. 
Bijgaand schemagedeelte laat nog eens zien hoe het moet 
zijn. 



USB data-acquisitiekaart (november 2007 , nr. 070148) 
Een kleine verwisseling kan in een computerschema grote 
gevolgen hebben. In dit geval zijn in het schema de twee 
USB-aansluitingen van connector K2 naar de controller ver¬ 
wisseld. De juiste wijze van aansluiten is dus: 

Pen 2 van K2 met pen 23 (RC4) van IC1 en pen 3 van K2 
met pen 24 (RC5) van IC1. Op de door Elektor geleverde 
print is deze fout al hersteld, daar hoeft u dus niets meer aan 
te veranderen. 



Digitale oscilloscoop 

Al vele jaren maak ik gebruik 
van een vier-kanaals digitale 
osciloscoop via de parallelle 
poort van de PC (Elektuur extra 
X3 - nov/'97). De software 
heb ik aangekocht bij Elektuur 
(floppy 976012-1). 

Op mijn oude Pentium 1 
PC werkte het programma 
probleemloos. Maar op 
een Pentium 2, 3 of 4 geeft 
het program 'logic-an' het 
foutbericht 'runtime error 200 
at 14DB:0091'. Mijn vraag 
is: bestaat er een aangepaste 
versie voor nieuwe PCs of is 
er op het internet software te 
bemachtigen voor mijn scoop ? 
Joseph Maes 



Voor deze schakeling is helaas 
geen aangepaste versie voor 
snellere pc's ontwikkeld. 

U kunt misschien een oproep in 
ons forum doen om te kijken of 
iemand van onze lezers een aan¬ 
gepaste versie van de software 
heeft geschreven en u deze ter 
beschikking wil stellen. 

Indien u nog een pentium 1 pc 
heeft staan , kunt u deze natuur¬ 
lijk ook altijd als oscilloscoop 
blijven gebruiken. 


Boycot van B&O? 

In het semptembernummer 
van Elektor ben ik als eerste 
begonnen met het lezen van 
het artikel over de audio-ver- 
sterkermodules, dat leek me 
bijzonder interessant. Wat 
me daarbij opviel, was het 
feit dat in het hele artikel met 
geen woord wordt gerept over 
de bekende ICEPower-blocks 
van B&O uit Denemarken. Dat 
verbaast me toch wel; hoe kan 
de redactie in zo'n overzicht 
deze innovatieve modules over 
het hoofd zien? 

Klavs Rommedahl 
(Denemarken) 


We zijn echt wel op de hoogte 
van het het bestaan van deze 
ICE-Power-blocks van B&O. 
Maar voor zover ons bekend 
zijn deze modules niet beschik¬ 
baar voor consumenten , ze wor¬ 
den alleen verkocht aan industri¬ 
ële klanten (OEM'sj. 

En het doel van dit artikel was 
nou net om een overzicht te ge¬ 
ven van alle modules die voor 
zelfbouw op de markt beschik¬ 
baar zijn. 


Kalibreren van de 
spoelmeter 

Bij de kalibratie van de spoel¬ 
meter uit het juninummer zijn 
volgens de beschrijving twee 
referentiespoelen nodig, een 
van 22 |jH en eentje van 220 
nH. Bij de laatste spoel kreeg 
ik altijd de melding 'Out of 
range'. Bij het 22-fjH-spoeltje 
ging het wel goed. 

Om erachter te komen wat er 
aan de hand was, begon ik 
met het uitzoeken van twee 
nauwkeurige referentiespoelen 
(binnen 1%, waarvoor ik de 
hulp inriep van een LCR-meter 
van HP. 

Verder viel me op dat bij het 
aansluiten van spoelen met 
een waarde lager dan 1 80 
nH de melding 'No value' 
verscheen (de oscillator werkt 
dan niet). 

Nadat ik C7 en Có in de scha¬ 
keling had vervangen door 
kwalitatief betere SMD-conden- 
satoren, ging de kalibratie met 
de uitgemeten referentiecon- 
densatoren opeens wel goed! 
Opvallend is nu dat het meet- 
bereik al iets onder 100 nH 
begint. De uitlezing blijft heel 
stabiel. 

Ik heb de meter een nacht 
lang aan laten staan met de 
220-nH-kalibratiecondensator 
aangesloten en 's morgens 
vroeg gaf de meter nog exact 
dezelfde waarde aan. 

Norbert Kohns, DG 1 KPN 

Een goede tip , er zijn waar¬ 
schijnlijk nog meer lezers die 
problemen hebben met de kwa¬ 
liteit van de toegepaste conden¬ 
satoren Có en C7. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


STRP festival Eindhoven 

Interactieve kunst, muziek, robotica en visuals 



Van 22 tot 25 november (2007) 
werd in het oude Philips Klokge- 
bouw op Strijp-S in Eindhoven 
het jaarlijkse STRP-festival gehou¬ 
den. STRP is één van de grootste 
art & technology festivals in Eu¬ 
ropa en heeft dit jaar een vier 
dagen durend multidisciplinair 
programma. 

Het festival is geïnspireerd door 
de technologische regio Eind- 


Expo 

De uitgebreide robotics & interac- 
tive art expo daagt de bezoeker 
uit zélf op onderzoek te gaan. 
De werken variëren van klein, 
subtiel en poëtisch tot imposant 
en overweldigend. Mede door 
het interactieve aspect wordt de 
steeds vager wordende grens tus¬ 
sen technologie, mens en kunst 
opgezocht. Ontwerpen als een 


tiviteit af. Een ervaring die je niet 
kunt omschrijven, maar die je zelf 
moet meemaken! Met werken van 
o.a. Ken Rinaldo (VS), Christian 
Moeller (VS), en WHITEvoid / 
Christopher Bauder (D). 

Muziek 

Ook het muziekprogramma was 
niet mis. Op 22 november open¬ 
de één van de bekendste elek- 


cinema, animatie en documen¬ 
taires. Bij de live cinema per¬ 
formances zijn beeld en geluid 
volledig op elkaar afgestemd en 
lijken haast een nieuwe dimen¬ 
sie te creëren. O.a. Kurt Hent- 
schlager (AUT), Scanner & TeZ 
(UK) en D-Fuse (UK) tonen hun 
werken. 

Naast alles zijn er ook theater 
en performances, workshops en 



hoven en dat is te merken! Het 
terrein waar het eerste elektroni¬ 
sche muziekalbum, de cassettere¬ 
corder, het video 2000 systeem 
en natuurlijk de cd-speler het le¬ 
venslicht zagen, bood dit week¬ 
end onderdak aan meer dan 
120 kunstwerken, performances 
en artiesten. 


spel waarin hele levels met tape 
op een muur kunnen worden 'ge¬ 
tekend' (Susigames - Edgebom- 
ber), muziek maken met vormpjes 
(Ramon Schreuder - i_AM: instal- 
lation) en The 192 Loudspeaker 
Experience (Stichting The Game 
of Life) tasten de grenzen van 
creativiteit, elektronica en inven- 


tronische bands het festival: The 
Chemical Brothers. Verder waren 
o.a. ook Roïsïn Murphy (ex Molo- 
ko), 2Many DJ's en Trentemoller 
live in concert te bewonderen. 

Visuals & other 

Het visuals programma bestond 
uit video art/video clips, live 


lectures, enz. enz. Genoeg on¬ 
derwerpen die niet in één van 
de hoofdcategorieën te vangen 
zijn. 


Meer info: 
www.strp.nl 
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Field robot Event 

Slimme elektronica met groene vingers 7 


Jarno van Wanrooij 

Het Field Robot Event [1], georganiseerd door 
de Universiteit Wageningen, is een jaarlijkse in¬ 
ternationale openlucht wedstrijd, bedoeld voor 
robots die volledig autonoom door een maïsveld 
kunnen rijden om agrarische handelingen te ver¬ 
richten. Elk jaar wordt hierbij de nadruk gelegd 
op een ander aspect van de robot. Vorig jaar 
was dit de robuuste navigatie en relevantie met 
de agricultuur. 

Vanuit de opleiding Mechatronica van de Fon- 
tys hogeschool Venlo [2] is er dit jaar een groep 
van 10 studenten die met dit event mee gaat 
doen. Het evenement is weliswaar opgezet rond 
een wedstrijd, maar het is ook bedoeld voor het 
uitwisselen van ervaringen en leggen van con¬ 
tacten en daarom niet alleen bedoeld voor de 
deelnemers, maar voor iedereen die geïnteres¬ 
seerd is in robots. 

Wedstrijd 

De wedstrijd zelf bestaat uit verschillende taken. 
Elk jaar zitten hier kleine aanpassingen in, maar 
in hoofdlijnen bestaan deze taken uit: 

- het zo snel mogelijk door rechte maïsrijen heen 
rijden. 

- het zo snel mogelijk door kromme maïsrijen 
heen rijden. 

- Het detecteren van 'onkruid' in de maïsrijen 
(nagebootst met golfballen). 

Een kleine aanpassing kan bijvoorbeeld zijn dat 
er ook een bepaald patroon gevolgd moet wor¬ 
den. Dit houdt in dat de robot aan het einde van 
een rij eerst een paar rijen moet overslaan voor¬ 
dat hij weer een rij induikt. 

Dit is het eerste jaar dat er vanuit de Fontys Ven¬ 
lo een team mee gaat doen. Deze groep heeft 
als extra moeilijkheid dus dat er geen ontwerp 
van een voorgaand jaar is om op verder te bou¬ 
wen. De eerste actie was dan ook het bezoeken 
van het FieldRobot Event 2007. Er is goed ge¬ 
keken naar de prestaties andere robots en het 
blijkt dat het voor de snelheid vooral belangrijk 
is om de bochten goed te kunnen maken. Er zat 
een heel duidelijk tijdverschil tussen de robot die 
deze bochten in één keer nam en de robots die 
een aantal keer moesten steken alvorens de vol¬ 
gende rij in te kunnen rijden. 

Om dit draaien in één vloeiende beweging te 
realiseren, maakt het Fontys-team hun robot be¬ 
stuurbaar als een tank. Dit betekent geen stu¬ 
rende wielen, maar een snelheidsverschil tussen 
de linker- en de rechterwielen. Een extra voor¬ 
deel hierbij is dat het frame een stuk makkelijker 
te maken is. Er hoeft geen bewegend gedeelte 
meer in te zitten. 

Daarnaast wordt de aandrijving zo 'eenvoudig' 
mogelijk gehouden door naafmotoren te gebrui¬ 
ken. Deze worden normaal gebruikt als hulp- of 
complete aandrijving bij elektrische fietsen. Met 
een rubberen band direct om de motor is er geen 



ingewikkelde meer transmissie nodig. 

Een ander belangrijk punt is het herkennen van 
de rijen. De snelheid wordt namelijk vastgesteld 
door de in een bepaalde tijd afgelegde weg te 
meten. Op het moment dat de robot een maïs- 
plant raakt, krijgt het team een straflengte. Deze 
lengte wordt afgetrokken van de totale afgelegde 
afstand. Om te zorgen dat het herkennen goed 
verloopt, wil het Venlose team gebruik maken 
van een aantal hulpmiddelen. 

Het complete systeem draait op een Commell 
667 mini-ITX platform. Dit bord heeft voldoende 
rekenkracht om een visionsysteem voor de her¬ 
kenning van de rijen op zich te nemen. Er is dan 
alleen nog een losse camera nodig. Voor het 
testen hebben de studenten alvast een Marlin 
camera van Aris BV gekregen. 

Het programmeren van vision is een vak apart. 
Door gebruik te maken van het programma Halcon 
8.0 hopen ze dit enigszins te vereenvoudigen. Ul- 
trasoonsensoren vormen een backup om te voorko¬ 
men dat de robot alsnog tegen een rij oprijdt. 

Een tweede hulpmiddel is een kompas. Door 
constant te kijken waar het noorden ligt, kan de 
robot controleren of hij wel recht vooruit blijft 
rijden. En of hij 90° of 180° gedraaid is, wat 
weer heel belangrijk is voor het inrijden van de 
volgende rij. 

Ook wordt er voor deze applicatie nog gekeken 
naar het toepassen van een gyroscoop. Er hoeft 
dan in principe niet meer gekeken te worden 
naar het noorden. Alleen de verdraaiing van de 
robot zelf wordt dan in de gaten gehouden. 

De ontwerpfase heeft het team op dit moment 
afgesloten. In de bouwfase zullen er waarschijn¬ 
lijk nog wel wat problemen komen kijken. Op 
de website van het team [3] kunt u op de hoogte 
blijven van hun vorderingen. 

Links: 

[1] www.fieldrobot.nl 

[2] www.fontys.nl/fthv/ default.asp 

[3] www.fontys.nl/tbm/fieldrobot 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V* ringkerntrafo’s 
230V*ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
buizenversterkers 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


AMPLIMO 


email: 

info@amplinrio.nl 

internet: 

www.ampNmo.nl 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Revolutionaire 50-kanaals GPS-module van u-blox 



U-blox, een bekende fabrikant 
van GPS-chips en -modules, 
brengt twee GPS-modules op de 
markt die nieuwe records vesti¬ 
gen wat betreft snelheid en ge¬ 


voeligheid. De nieuwe LEA-5 
GPS-modules zijn gebaseerd op 
een positioneringsunit van de 
vijfde generatie, de u-blox-5, die 
een acquisitiesnelheid van min¬ 


der dan 1 seconde moet halen. 
De universele stand-alone modu¬ 
les beschikken over zeer snelle 
acquisitietijden dankzij een 50- 
kanaals GPS-architectuur met 
meer dan één miljoen correla- 
tors en gescheiden acquisitie- en 
tracking-engines waarmee om¬ 
vangrijke parallelle zoekopera- 
ties mogelijk zijn. In combinatie 
met de AssistNow A-GPS service 
van u-blox kan deze vijfdegene- 
ratie chip/module satellieten tra¬ 
ceren in minder dan 1 seconde. 
Ze bezit een indrukwekkende ac¬ 
quisitie- en tracking-gevoeligheid 
van -160 dBm. 

Deze veelzijdige stand-alone GPS- 
ontvangers bieden een uitgebrei¬ 
de reeks van mogelijkheden plus 
flexibele opties voor het maken 
van verbindingen. Deze eigen¬ 


schappen in combinatie met de 
kleine afmetingen van de module 
en de eenvoudige integratie in 
een compleet product resulteren 
volgens u-blox in een korte ont- 
wikkeltijd voor toepassing in een 
groot aantal automotive, consu¬ 
menten- en industriële applicaties 
waarbij afmetingen en kosten een 
belangrijke rol spelen. 

De modules bezitten een flash- 
EEPROM waarmee eenvoudig 
firmware-updates mogelijk zijn 
en waarin ook setup-configura- 
ties kunnen worden opgeslagen. 
De LEA-5 GPS-serie wordt gele¬ 
verd in een loodvrije behuizing 
en is geschikt voor een tempera- 
tuurbereik van -40 tot +85°C. 

Meer info: 
www.u-blox.com 


Philips Lumileds introduceert nieuwe Luxeon K2 LED met TFFC 


Philips Lumileds heeft een nieu¬ 
we Luxeon K2 LED met TFFC 
voorgesteld. Dankzij verbeterin¬ 
gen in de chip en de behuizing 
kan deze nieuwe LED optimaal 
presteren in elke omgeving. Thin 
Film Flip Chip (TFFC) technologie 
zorgt voor een verbetering van 
het lichtrendement, voor uitste¬ 
kende optische prestaties en een 
verbeterde warmtecapaciteit. De 
lagere thermische weerstand van 



5,5 K/W zorgt er voor 
dat de LED kan 
worden aange¬ 
stuurd met 
grotere stro¬ 
men en de 
koeling van de 
LED eenvoudi¬ 
ger kan wor¬ 
den gerealiseerd. 

De lichtopbrengst be¬ 
draagt minimaal 160 lu 


men bij 1 A en 220 lu¬ 
imen is mogelijk bij gro¬ 
tere stromen. 

Bij de nominale 
stroom van 1 A 
werkt de Luxe¬ 
on K2 met TFFC 
nog maar op 
66% van zijn 
maximale 
vermogen 
en levert dan 


een ongekend grote lichthoeveel- 
heid voor een enkele chip van 
1 mm2. Er zijn al tientallen LED- 
drivers beschikbaar, die in staat 
zijn stromen van 1 A en meer 
te leveren, waarmee de nieuwe 
LED dus optimaal kan worden 
aangestuurd. 

Meer info: 

www.philipslumileds.com 


Krachtige 1 -GHz-oscilloscoop 



LeCroy heeft een nieu¬ 
we oscilloscoop aan- 
gekondigd, de Wa- 
veRunner Xi M-Type 
1-GHz. Volgens de 
fabrikant biedt deze 
oscilloscoop de meest 
uitgebreide meet- en 
analysemogelijkhe¬ 
den en de hoogste 
signaalzuiverheid 
van alle momenteel 
verkrijgbare scoops 
in de 1-GHz-Klasse. 

De nieuwe scoop be¬ 
zit een groot beeld¬ 
scherm, een meet- 
bandbreedte van 
1 GHz, een sample- 
rate van 10 GSamples/s (5 GS- 
amples/s per kanaal) en een 


Het nieuwe type be¬ 
zit een groot aantal 
analysefuncties en 
applicatieprogram- 
ma's. Daartoe beho¬ 
ren histogrammen, 
FFT's, tracks, door de 
gebruiker gedefinieer¬ 
de functies (gemaakt 
in Matlab, MathCad 
etc.), analyse van 
vermogenselektro¬ 
nica, jitter- & timing- 
analyse en andere 
standaard ingebouw¬ 
de functies. Dankzij 
de zogenaamde X- 
Stream architectuur 
is een extreem snelle 
verwerking van de data moge¬ 
lijk zonder dat andere oscillo- 


geheugendiepte van 25 miljoen 
meetpunten (12,5 M/Kanaal). 


scoopfuncties hierdoor worden 
beïnvloed. 

Naast de reeds genoemde ei¬ 
genschappen biedt het nieuwe 
model nog diverse opties voor 
analyse, triggering en decode¬ 
ring van seriële data zoals I2C, 
SPI, UART, RS-232, CAN, LIN 
en FlexRay. Het onderzoeken 
van deze protocollen wordt ver¬ 
eenvoudigd door transparante 
overlays, zoek- en zoom-functies 
en tabelvormige overzichten. Ver¬ 
der zijn mixed-signal opties voor 
maximaal 36 digitalen kanalen 
beschikbaar. 

Meer info: 

www.lecroy.com 

www.emv.nl 
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Kleinste Linux-pc ter wereld? 



De Zweedse, in embedded- 
pc's gespecialiseerde fabrikant 
Hectronic brengt met zijn nieu¬ 
we product H6043 een zeer 
betaalbaar ARM9-gebaseerd 
embedded-Linux pc-board op 
de markt. Met afmetingen van 
slechts 52,5 mm x 20 mm is dit 
board waarschijnlijk de kleinste 
momenteel verkrijgbare Linux- 
computer ter wereld. De modu¬ 
le wordt 'ready-to-run' geleverd, 
inclusief software (Open-source 
Linux Board Support Package), 
32 MB LVDRAM, ló MB flash- 
geheugen, SPI- en l2C-interfaces, 


GPIO- en USB2.0-poort. Het bat- 
terijgevoede board bezit boven¬ 
dien een geïntegreerde Li-lon-la- 
der die gevoed wordt vanuit de 
USB-poort. Het maximale stroom¬ 
verbruik bedraagt 450 mA, de 
gemiddelde stroomopname ligt 
bij slechts 100 mA. 

Naast het H6043-board, dat bij 
afname van meer dan 100 stuks 
vanaf 99 US-$ verkrijgbaar is, 
biedt Hectronic als aanvulling 
hierop ook nog een carrier- 
board met verschillende uitbrei¬ 
dingsmogelijkheden aan (USB- 
Host, RFID). 


Wie nog meer mogelijkheden 
wenst, kan ook kiezen voor het 
embedded-pc-board H6042, 
ter grootte van een creditcard. 
Naast de ARM-controller zijn 
hier nog een FPGA, een ether¬ 


net-aansluiting en nog diverse 
andere extra's aanwezig. 

Meer info: 

www.hectronic.se / arm_products.html 


BUG: modulaire hardware met open-source software 



De New-Yorkse firma Bug Labs 
heeft een modulair hardware- 
platform ontwikkeld waarmee 
gebruikers zelf een apparaat met 
een bepaalde functie kunnen sa¬ 


menstellen door het samenklik¬ 
ken van enkele modules. Het 
elektronische Lego-systeem met 
de naam BUG maakt gebruik 
van een basismodule waarin 


zich een ARM1 1-microcontroller 
bevindt. Bug Labs hoopt dat ont¬ 
werpers met deze modules aan 
de slag gaan en allerlei toepas¬ 
singen ontwikkelen die als open- 
source-project beschikbaar zijn. 
Een voorbeeld hiervan zou de 
combinatie van de basismodule 
met een GPS-ontvanger en een 
digitale camera kunnen zijn, wat 
dan kan functioneren als een 
webgebaseerde fotocamera met 
plaatsbepaling bij de foto's. 

De basismodule is uitgerust 
met een ARM1 136JF-S CPU en 
128 MB RAM. Verder bezit de 
module WiFi, een accu, USB, 
Ethernet en een mini-LCD met 
bedieningsknoppen. Op de ba¬ 
sismodule kunnen maximaal vier 


uitbreidingsmodules worden ge¬ 
plaatst. Bug Labs verwacht dat 
men tegen het einde van het 
jaar een kleuren-LCD, een be- 
wegingsdetector/accelerometer, 
een digitale camera/videoca¬ 
mera en een GPS-ontvanger be¬ 
schikbaar zal hebben. Volgend 
jaar volgen dan nog een toet¬ 
senbord, een touchscreen en een 
luidsprekermodule. 

De 'Bug SDK' (software-ontwik- 
kelomgeving) is gebaseerd op 
Linux 2.6.19, GPL-gelicenseerde 
Java en een aantal andere open- 
source pakketten. 

Meer info: 

http://buglabs.net/ 


MRAM-ontwikkeling opent weg naar gigabit-capaciteit 


MRAM (Magnetoresistive Ron¬ 
dom Access Memory) is een 
geheugensoort waarbij de in¬ 
formatie in de vorm van mag¬ 
netisme wordt opgeslagen. Hier¬ 
bij wordt gebruik gemaakt van 
magnetische anisotropie. Dat is 
de eigenschap van een mag- 
netiseerbaar materiaal dat het 
twee 'voorkeursrichtingen' heeft 
waarin magnetisatie makkelij¬ 
ker plaatsvindt en langer vast¬ 
gehouden wordt dan in andere 
(willekeurige) richtingen. Met 
deze twee tegengestelde mag- 
netisatierichtingen wordt res¬ 
pectievelijk een '0' en een '1' 
aangegeven. Het magnetiseren 
(schrijven) gebeurt met behulp 


van een elektrische stroom die 
een magnetisch veld in de ge¬ 
wenste richting opwekt. 

Een MRAM-geheugencel bestaat 
uit zo'n stukje in twee richtingen 
magnetiseerbaar materiaal dat 
door een zeer dunne isolatie¬ 
laag is gescheiden van een stuk¬ 
je permanent - in één richting ge¬ 
magnetiseerd - materiaal. Deze 
'sandwich' is elektrisch gezien te 
vergelijken met een tunneldiode: 
bij het aanleggen van een span¬ 
ning gaat er een kleine stroom 
lopen door de isolerende laag. 
De hoeveelheid stroom is afhan¬ 
kelijk van de stand die de mag- 
netisatierichtingen in beide stuk¬ 


jes materiaal ten opzichte van el¬ 
kaar innemen. Als de richtingen 
aan elkaar gelijk zijn, loopt er 
meer stroom dan wanneer ze te¬ 
gengesteld zijn. Dit betekent dat 
de weerstand van het geheel af¬ 
hankelijk is van het feit of er een 
'0' of een '1' in de cel is opge¬ 
slagen. Van deze eigenschap 
wordt bij het lezen van de cel 
gebruik gemaakt. 

De voordelen van MRAM zijn 
dat het een niet-vluchtig geheu- 
gentype is met hoge random 
lees- en schrijfsnelheden. Tot nu 
toe was echter de oppervlakte 
van de geheugencel nog een 
beperking ten opzichte van an¬ 


dere (flash-)geheugens. De mag¬ 
netisatie gebeurde evenwijdig 
aan het oppervlak, wat relatief 
veel ruimte innam. Toshiba is 
er nu als eerste in geslaagd om 
een MRAM-geheugencel te ma¬ 
ken met materiaal waarvan de 
magnetisatierichting loodrecht 
op het oppervlak staat. Hierdoor 
kunnen de afmetingen van de cel 
sterk worden verkleind. 

Op 6 november 2007 werd de 
nieuwe technologie gepresen¬ 
teerd tijdens de 52e Magnetism 
and Magnetic Materials Confe¬ 
rence in Tampa, Florida, USA. 

Meer info: 
www.toshiba.co.jp 
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ENERGIE 




van 

De werkelijke C0 2 -balans staat 


Jens Nickel 

Koelkasten en wasmachines zijn tegenwoordig in de winkel voorzien van een energielabel. Bij 
televisies, laadapparaten en andere veelgebruikte elektronica speelt het standby-verbruik een 
steeds grotere rol. Maar niet alleen tijdens het gebruik van het apparaat, ook bij de productie, 
de distributie en uiteindelijk als afvalproduct wordt een niet onaanzienlijke hoeveelheid C0 2 
geproduceerd. We wagen ons hier aan een voorzichtige schatting hiervan en laten zien dat de 
milieuschade van een kWh energie sterk samenhangt met aard van de energiebron. 


Het stroomverbruik van elektrische en elektronische appara¬ 
ten krijgt in ons leven de laatste jaren een steeds grotere be¬ 
tekenis. Of een koelkast, een wasdroger of een wasmachine 
het groene A-label of een gele 'D' draagt, is tegenwoordig 
iets waar de mensen zeker op letten bij de aankoop van 
een nieuw apparaat. De herkenbaarheid van de veelkleu¬ 
rige energielabels hebben de consument op weg geholpen 
naar een beter bewustzijn van deze problematiek. 
Inmiddels heeft de EU de strijd aangebonden [1] met het 
stand-by-verbruik van veel producten uit de categorie con¬ 



sumentenelektronica. En niet ten onrechte. In Duitsland 
heeft men berekend dat het standby-verbruik met eenvou¬ 
dige middelen zover is terug te brengen dat een volledige 
kolencentrale zou kunnen worden gesloten. 

Een rekenvoorbeeld 

We gaan nu even rekenen en de stelling onderbouwen dat 
alleen het aanschaffen van een apparaat al heel wat C0 2 - 
uitstoot veroorzaakt. Een sterk vereenvoudigd voorbeeld kan 
dit verduidelijken. Mevrouw en mijnheer G. uit Deventer 
hebben een nieuwe wasmachine nodig. De G's denken aan 
de steeds maar stijgende energierekening en willen graag 
een machine die per wasbeurt slechts 0,9 kWh energie ge¬ 
bruikt. Dat betekent dus een machine uit de A-categorie. 
Maar waar de G's niet zo bij stilstaan: de wasmachine heeft 
al een lange reis achter de rug. Met een boot is de machine 
vervoerd per containerschip van een Chinese haven naar 
Rotterdam en van daar per vrachtwagen naar de winkel. De 
vrachtwagen vervoerde natuurlijk meerdere apparaten tege¬ 
lijk. Laten we grofweg aannemen dat de wasmachine 3 pro¬ 
cent van de lading vertegenwoordigde en dat de vrachtwa¬ 
gen tijdens de rit 50 liter brandstof heeft verbruikt. Voor het 
transport in China tussen de fabriek en de haven rekenen 
we hetzelfde verbruik en voor de lange zeereis rekenen we 
het dubbele van een rit per vrachtwagen. Maar daarmee 
zijn we er nog niet. Het echtpaar G. is voor de aanschaf 
van dit apparaat in de auto gestapt en 30 km naar de elek- 
tro-discounter gereden om het apparaat af te halen. 

We kijken nu even in de toekomst: na ongeveer 800 keer 
trouw een wasbeurt te hebben voltooid, geeft iets in de 
elektronica de geest. Een reparatie lijkt niet meer lonend en 
er wordt een nieuw apparaat aangeschaft. Meneer G. stapt 
weer in de auto en brengt het afgedankte apparaat keurig 
naar het gemeentelijke afvalstation. Daar zal de machine 

Ook een windmolen veroorzaakt C0 2 , het meeste voor de productie van het staal en het 
beton (foto: BMU/Thomas Hartrich). 


14 


elektor - 1/2008 
















een 

op geen 


Energie 


Gesctiïrrspüler 


Hersteller 

MOddl __ 

NiedHger Ënergieverbrauch 



Hohcr Energievarbrauch 


Ene^gla^BftHauch 


ajrrürtJr ^.yj .n limKi* ë v 1 !. 

asssaaaaasag 

nejnigungHwirkungi 

fctflü* G:«ïHocH)ar 

TrwkemvirKijrig 


0,95 


Abcdefg 


AbCDEFG 

Slafldardbefüi^ng ” in 

asservcfbfau^ ^Program™ -15 « 

Gerausch jU 

WBIA! re t p,’fj 




Foto: Deutsches Bundesumweltministeriuin/Brigitte Hiss 


worden afgehaald en per vrachtwagen 300 km worden 
vervoerd naar de gecontracteerde recycle-firma. Tijdens 
de gebruikcyclus van dit apparaat is dus ongeveer 20 liter 
brandstof gebruikt. Aan stroom heeft deze machine circa 
700 kWh verbruikt. 

De productie... 

Maar met de voorgaande berekening zijn we er nog niet. 
Om de wasmachine in een Chinese provinciestad te monte¬ 


ren was (omgerekend) één werknemer een dag bezig. Voor 
de verlichting en het energieverbruik van de machines moest 
de fabriekseigenaar 4 kWh per geproduceerde wasmachine 
in de boeken schrijven. Nog een keer het dubbele moet wor¬ 
den gerekend voor het fabriceren van de onderdelen waaruit 
de machine is opgebouwd. Daarbij komt nog 5 liter brand¬ 
stof voor het vervoer tussen de verschillende fabrieken. 

Veel energie wordt verbruikt bij de productie van staal en 
kunststof. We rekenen hiervoor in totaal 5 kWh. En zo gaat 
het energieverbruik maar door: tenslotte moeten de rollen 


Hoe milieuvriendelijk is een energiecentrale? 

Hoeveel C0 2 wordt geproduceerd bij de productie en het 
transport van een kWh elektrische energie? Om te begin¬ 
nen kost het bouwen van de centrale en het fabriceren van 
alle grondstoffen hiervoor veel energie. Maar de groot¬ 
ste post is ook hier natuurlijk de voor de energieopwekking 
benodigde brandstof. Deze brandstof zelf wordt ook weer 
getransporteerd. Het nauwkeurig berekenen van al deze fac¬ 
toren is niet echt eenvoudig en gaat gepaard met een aantal 
onzekere veronderstellingen. Waar komt bijvoorbeeld de 
stroom vandaan die wordt gebruikt bij de productie van een 
zonnepaneel? 

We kunnen ons voorstellen dat de verschillende studies, bij¬ 
voorbeeld bij de C0 2 -balans van windenergie, resultaten 
kunnen opleveren die onderling wat verschillen. En in onder¬ 
zoeksresultaten wordt ook vaak de (politieke) wens van de op¬ 
drachtgever weerspiegeld. Een bijzondere positie in deze discussie wordt ingenomen door de kernenergiecentrales. Deze centrales 
hebben een buitengewoon gunstige C0 2 -balans, maar zadelen ons op met nucleair afval waar geen echte oplossing voor is. 

Een voorbeeld: In [3] wordt de ecobalans opgemaakt van een windmolen. Bij de productie van een windmolen met een capaciteit 
van 1,8 MW wordt ongeveer 900 ton C0 2 uitgestoten, het meeste voor de productie van staal en beton. Volgens de studie heeft 
deze kleine centrale deze hoeveelheid in een kleine 5 maanden weer terugverdiend. Tegenstanders van deze rekenmethode argu¬ 
menteren dat de windmolen geen kolen- of atoomcentrale kan vervangen, omdat de aanwezigheid van windenergie nu eenmaal 
niet elk moment kan worden gegarandeerd en al zeker niet voorspelbaar is. 

In het navolgende vinden we nog enkele tabellen die zijn berekend met gebruik van 'GEMIS', een door het Duitse Öko-lnstitut 
ontwikkeld programma. Meer hierover is te lezen in [5]. Bij de eerste drie centrales die hierin worden genoemd, zijn de cijfers ove¬ 
rigens een stuk gunstiger wanneer de centrale niet alleen elektriciteit levert, maar ook warmte. 


C0 2 -uitstoot van verschillende soorten 
energiecentrales (waarden in g C0 2 /kWh) 


bruinkoolcentrale 

1.142 

steenkoolcentrale 

897 

aardgascentrale 

398 

kerncentrale 

31 

windpark 

23 

waterkrachtcentra Ie 

39 

zonnecellen (multikristallijn) 

89 
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THEORIE 


ENERGIE 


staal ook een keer naar de fabriek worden gebracht. Bij de 
productie van ijzer en staal worden veel fossiele brandstof¬ 
fen gebruikt. Het ijzererts moet gedolven worden en naar 
de hoogovens worden gebracht. En alle vrachtwagens en 
machines die hierbij worden gebruikt slijten ook een klein 
beetje. Eigenlijk zal van de fabricage van deze vrachtwa¬ 
gens en machines een zeer klein deel moeten worden toe¬ 
geschreven aan onze wasmachine. Maar ook de raffinage 
en het transport van de gebruikte dieselolie en de bouw van 
elektriciteitscentrales veroorzaken C0 2 -uitstoot... 

De balans 

Hoe ziet nu voor dit apparaat de balans er uit voor wat 
betreft de hoeveelheid geproduceerde C0 2 ? Als we alles 
grofweg optellen, dan komen we uit op 700 kWh stroom¬ 
verbruik door de wasmachine, 50 kWh stroomverbruik bij 
de fabricage (dit keer in China) en in totaal 50 liter brand¬ 
stof voor het transport. Van de brandstof is de hoeveelheid 
C0 2 gemakkelijk te berekenen. Bij de verbranding van 
1 liter dieselolie wordt ongeveer 2,6 kg C0 2 uitgestoten. 
Het berekenen van de C0 2 -uitstoot voor een kWh elektri¬ 
sche energie is echter lastiger. De stroom die bij ons uit het 
stopcontact komt, wordt van zeer uiteenlopende bronnen 
betrokken. Natuurlijk moet ook hier, behalve de hoeveel¬ 
heid verbrand gas of steenkool, een gering deel worden 
bijgeteld voor de bouw en afbraak van de energiecentrale 
(zie ook kader). Voor een gemakkelijke berekening gaan 
we hier van een gemiddelde waarde van 0,6 kg C0 2 -uit- 
stoot per kWh. 

In China liggen de verhoudingen op dit moment nog even 
anders. Omdat daar een groot deel van de elektriciteitscen¬ 
trales verouderde kolencentrales zijn met een matig rende¬ 
ment, zal hier per kWh meer C0 2 worden geproduceerd. 
Maar ook in de EU bestaan nog kolencentrales met een 
uitstoot van meer dan 1,3 kg per kWh! 

Natuurlijk omvat het begrip milieuvriendelijkheid meer dan 
alleen maar de ongewenste C0 2 -productie. De laatste ja- 
ren zijn veel waterkrachtcentrales negatief in het nieuws 
geweest vanwege de directe schade voor het milieu en de 


lokale bevolking bij de bouw en aanleg hiervan. Naar de 
uitstoot van stikstofoxiden en andere gassen is bijvoorbeeld 
kort geleden onderzoek gedaan. Van deze milieuvijandi- 
ge bijproducten is inmiddels in kaart gebracht in hoeverre 
deze leiden tot gezondheidsschade bij de bevolking [2a, 
2b]. Deze impact laat zich natuurlijk niet uitdrukken in eu¬ 
ro's en centen, maar we kunnen vaststellen dat het bijdraagt 
aan de verborgen kosten van een energiecentrale. 

Conclusie 

Terug naar de wasmachine: Het directe energieverbruik van 
de machine is gedurende de levenscyclus van het apparaat 
de belangrijkste factor in de totale C0 2 -uitstoot. De uit¬ 
stoot hierdoor bedraagt ongeveer 400 kg. Maar de C0 2 - 
bijdrage ten gevolge van de productie en het vervoer van 
de machine, volgens onze berekening ongeveer 200 kg, 
mag zeker niet over het hoofd worden gezien. Bij appara¬ 
ten die zelf minder stroom gebruiken zal dit aandeel zelfs 
relatief zwaarder wegen. In versterkte mate zou dit gelden 
voor apparaten die juist bijzonder zuinig met energie om¬ 
gaan. Maar dit laatste is natuurlijk juist nastrevenswaardig. 
Wie iets voor een beter milieu wil doen zou eigenlijk zijn 
horizon iets moeten verbreden. En misschien is het niet echt 
nodig om elke twee jaar een nieuwe computer, DVD-speler 
of digitale camera te kopen... 

(070800) 

Weblinks 

[1 ] http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/html/standby_ini- 
tiative.htm 

[2a] www.needs-project.org 
[2b] www.externe.info 

[3] www.wind-energie.de/fileadmin/dokumente/Themen_A-Z/ 

Energiebilanzen/Datenblatt_EnergAmortisation_WEA.pdf 

[4] www.oeko.de/service/gemis/de/index.htm 

[5] www.oeko.de/service/gemis/files/doku/2007akw_co2papier.pdf 



Zonnepanelen hebben al in enkele jaren de hoeveelheid C0 2 -uitstoot terugverdiend, die nodig was bij de productie (foto: BMU/Brigitte Hiss) 
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Micropower BV is distributeur en leverancier van industriële computers en Bent u op zoek naar een computer of embedded systeem voor uw toepassing of 

embedded systemen. applicatie, compleet geassembleerd en geïnstalleerd, dan bent u bij ons op het 

Micropower importeert van een reeks gespecialiseerde fabrikanten. Hierdoor juiste adres, 
beschikt Micropower over een breed assortiment industriële componenten, 

mede geselecteerd op langdurige beschikbaarheid. Kijk op onze website voor het complete aanbod van industrial Mini PC's of neem 


Onze nadruk ligt op het leveren van klantspecifieke computer systemen in vrijblijvend contact met ons op. 

grote en kleine aantallen. 



eBOX748 

• Intel Pentium M 1,4GHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• lx RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1xLAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 100-240 VAC Input 

• 205 x 250 x 56 mm 



FX5201 

• AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 2x RS232, 4x USB(2.0) 

• lx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 123 x 120 x 44 mm 



FX5403 

•AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 130 x 200 x 44 mm 



AR-ES0831 

• Intel Pentium M/Celeron M 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 2x USB(2.0),2x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 12VDC input 

• 250 x 117 x 59 mm 


Industrial Mini Pc's 

Industrial Mini PC's zijn volwaardige systemen in een compacte behuizing, in de 
regel fanless met een gering stroomverbruik, wallmount geschikt en optioneel 
voorzien van harddisk en/of compact flash. De systemen zijn snel en gemakkelijk 
inzetbaar voor een breed scala aan stand-alone PC toepassing en met name 
Embedded applicaties. 

Voorbeelden: POS/Kiosk, Thin Client, monitoring, netwerk gateways, HMI, 
machinebesturing etc. 



IN^fTRIAL COMPUTERS ANO E M B E D D1P SYSTEMS 


Minervum 7329 
4817 ZD Breda 
Nederland 

Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Fax. +31-(0)76 520 64 05 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 


D ïrksen 


Als je hogerop wilt in de elektronica 

maak dan snel contact! 


Diploma's helpen je vooruit. Bij Dirksen heb je de keuze 
uit meer dan 150 opleidingen. Met een breed aanbod 
in de elektronica. Van deeldiploma tot volledig HBO. 
Kijk voor meer informatie snel op onze website. 

www.dirksen.nl 



□ □INFORMATICA 


□ □ TELECOMMUNICATIE 
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PRAKTIJK 


C0 2 METEN 



co 2 

Waakhond 


C02 is niet alleen een bedreiging voor het klimaat, maar ook een belangrijke 
factor in de kwaliteit van de lucht in woon- en kantoorruimtes. Dat wordt 
nogal eens over het hoofd gezien. Een te grote concentratie van C02 leidt 
tot vermoeidheid, een verminderd concentratievermogen en kan hoofdpijn 
veroorzaken. De hier gepresenteerde C02-meter maakt het makkelijk de concentratie 
C02 in de lucht te meten. Een microcontroller bewaakt de gemeten waarde en kan bij 
overschrijding van de grenswaarde een alarm of een ventilatiesysteem inschakelen. 


tekst: Ernst Krempelsauer, ontwerp: Luc Lemmens/ Paul Goossens 


meter 

voor slechte lucht 


Eigenschappen (met meetmodule CDM4161) 

• Meet de C02-concentratie in de lucht ter bewaking van het binnenklimaat 

• Ongevoelig voor andere gassen, temperatuur en luchtvochtigheid 

• C02-meetbereik: Buitenlucht (ca. 400 ppm) tot 4000 ppm (0,04 % tot 4 %) 

• Schakeluitgang 230 V/10 A voor besturing van een ventilatiesysteem, keuze uit vier 
C02-drempelwaarden 

• Schakeluitgang 230 V/10 A voor alarmgever of noodventilatie 

• Digitale en analoge weergave van de gemeten waarde op LC-display 

• Trendweergave 

• Geen afregeling; automatische kalibratie 

• Eenvoudige voeding uit netstekeradapter 


In het grote tekstkader bij dit artikel is 
het een en ander te vinden over de ei¬ 
genschappen, werkingen en bijwerkin¬ 
gen van CO2, een zeer stabiele verbin¬ 
ding tussen een koolstofatoom en twee 
zuurstofatomen. De motivatie voor het 
bouwen van deze C02-meter is echter 
niet het effect dat deze stof heeft op 
het klimaat. Het gaat ons hier om het 
bewaken en desgewenst verbeteren 
van de lucht binnenshuis. De C02-con- 
centratie is namelijk een goede maat 
voor de kwaliteit van de lucht in woon- 
en kantoorruimtes. Een verhoogd CO2- 
gehalte wijst er op dat er geventileerd 
moet worden. Onze C02-meter laat 


niet alleen de huidige concentratie van 
CO2 zien op een display, maar heeft 
ook een ingebouwde bewaking die bij 
overschrijden van een drempelwaarde 
een relais activeert. Daarmee kan auto¬ 
matisch de motor van een ventilator of 
van een elektromechanische luchtklep 
worden ingeschakeld. 

Sensortechniek 

De bekendste manier om het C02-ge- 
halte te meten is de NDIR-methode 
(Non-Dispersive InfraRed absorption). 
Deze techniek maakt gebruik van het 
feit dat CO2 infrarood licht met een 


golflengte van 4,27 |im absorbeert. Op 
die manier kan de partiële C02-druk 
heel nauwkeurig en selectief bepaald 
worden (vooral als het gaat om de ab¬ 
solute bepaling van grote concentra¬ 
ties). Meten van een kleinere C02-con- 
centratie met deze methode zou alleen 
kunnen met een lange optische weg 
door het gas, waardoor het meetappa¬ 
raat erg groot en - vanwege de beno¬ 
digde hoogwaardige optische onderde¬ 
len - ook erg duur zou worden. 
C02-meters op basis van een nat elek¬ 
trolyt zijn kleiner, maar vanwege de be¬ 
perkte stabiliteit en houdbaarheid zijn 
die ook niet geschikt voor het perma¬ 
nent bewaken van het C02-gehalte in 
leefruimtes. Beter toepasbaar zijn gas¬ 
sensoren waarin de functie van het nat¬ 
te elektrolyt wordt overgenomen door 
een vaste stof. Lange tijd was het van¬ 
wege een gebrek aan stabiliteit, repro¬ 
duceerbaarheid en gevoeligheid voor de 
luchtvochtigheid niet mogelijk om zulke 
sensoren commercieel verantwoord in 
serie te produceren. Pas enkele jaren ge¬ 
leden is Figaro, de bekende Japanse fa¬ 
brikant van halfgeleider-gassensoren, er 
in geslaagd een fabricagetechniek voor 
stabiele, reproduceerbare C02-sensoren 
met een geringe afhankelijkheid van de 
luchtvochtigheid in serie te produceren 
als standaard bouwelement. Het resul- 
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Stainless steel gauze 


taat is de gassensor TGS4160 die al in 
de Elektuur van november 2004 werd 
voorgesteld. 

In de hier gepresenteerde C02-me- 
ter is een nieuwe sensor gebruikt, de 
TGS4161. Dit is een geminiaturiseer- 
de versie van de TGS4160. In figuur 
1 is de opbouw van de sensor te zien. 
Hij bestaat uit een vaste, C02-gevoe- 
lige elektrolyt die op een keramische 
ondergrond gemonteerd is. Het sub¬ 
straat wordt vanaf de achterzijde ver¬ 
warmd om temperatuursinvloeden te¬ 
gen te gaan. 

Omdat de zeer hoogohmige sensor 
niet bestand is tegen een langdurige 
stroom, moet de ingang van de meet- 
versterker een impedantie van meer 
dan 100 MQ hebben en moet de bias- 
stroom kleiner zijn dan 1 pA. Dat is met 
een goed verkrijgbare CMOS-opamp 
te realiseren (zie figuur 2). Bij kamer¬ 
temperatuur is de weerstand van het 
verwarmingselement circa 70 Q. Het 
wordt rechtstreeks met 5 V gevoed, 
wat een verwarmingsvermogen van 
ca. 250 mW oplevert. 

De meetcel levert een EMK (Engels: 
EMF) die afhankelijk is van de CO 2 - 
concentratie in de lucht. De absolute 
waarde van deze spanning kan per 
exemplaar en afhankelijk van de be- 
waarcondities variëren. De differenti¬ 


ële waarde AEMF vergeleken met de 
waarde bij een concentratie CO 2 van 
350 ppm (de normale waarde voor ‘fris¬ 
se lucht’) is bij hogere concentraties 
wel reproduceerbaar. De AEMF van 
de TGS4161 is proportioneel met de in 
figuur 3 op een logaritmische schaal 
getekende C02-concentratie. Uit de fi¬ 
guur blijkt ook de veel kleinere gevoe¬ 
ligheid voor CO en ethanol. 

Meetmodule 

Zoals al eerder vermeld werd, is de sen¬ 
sor als gevolg van drifteffecten minder 
geschikt om absolute C02-concentra- 
ties te meten. Het is wel heel goed 
mogelijk om de concentratie te meten 
in vergelijking met die in frisse lucht. 
Figaro heeft een speciaal meetalgorit- 
me ontwikkeld voor de microcontroller. 
Hiermee wordt eerst de celspanning 
in frisse lucht bepaald en vervolgens 
wordt deze waarde gebruikt als refe¬ 
rentie voor het omrekenen van de cel¬ 
spanning tijdens normaal gebruik. Om 
het gebruik van de meetmodule te ver¬ 
eenvoudigen biedt Figaro compleet af¬ 
geregelde meetmodules aan, die naast 
de TGS4161 ook de microcontroller be¬ 
vatten. In de meetmodule CDM4161 (fi¬ 
guur 4) is dat een PIC16LF88. De be¬ 
langrijkste gegevens zijn te vinden in 



(Solid electrolyte side) 


Electrode Substrate 
(Heater side) 


Figuur 1. Opbouw van de sensor. De kathode (meetelektrode) 
bestaat uit een laag lithiumcarbonaat (Ü 2 CO 3 ) op goud. De 
anode (tegenelektrode) bestaat alleen uit goud. Tussen deze 
elektroden bevindt zich het vaste elektrolyt. 


U H 


b.v. TLC271 



Figuur 2. Het sensorelement moet extreem hoogohmig worden 
afgesloten. 
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Tabel 1. Technische gegevens (C02-Meetmodule CDM4161) 

Meetbereik: 

ca. 400 ppm (buitenlucht) tot 4000 ppm 

C02-Sensor: 

TGS4161 met vast elektrolyt (Levensduur 10 jaar bij normaal 
gebruik) 

Temperatuurbereik: 

-10 tot + 40 °C 

Luchtvochtigheidsbereik: 

5 tot 70 % rel. luchtvochtigheid (condensatievrij) 

Verwarmings-/kalibratietijd: 

2 uur 

Reactietijd: 

2 minuten (90 % responsie) 

Nauwkeurigheid: 

ca ±20 % van de volle schaalwaarde 

Meetcyclustijd: 

1 seconde 

Vermogensverbruik: 

ca. 300 mW 

Voedingsspanning: 

5 V (zie tabel 2) 



Figuur 3. ^-gevoeligheid van de TGS4161 (en de 
ongevoeligheid voor CO en ethanol). 


tabel 1. De aansluitgegevens staan in 

tabel 2. 

De analoge meetuitgang (pen 2) levert 
een gelijkspanning van 0...4 V, die over¬ 
eenkomt met een C02-concentratie van 
0...4000 ppm (0...0,4 %) in de lucht. Op 
pen 3 is een schakelspanning beschik¬ 
baar. De waarde op deze pen gaat van 
laag naar hoog (0/5 V) als de concen¬ 
tratie CO 2 een bepaalde grenswaarde 
overschrijdt. Door het plaatsen van 
twee jumpers kan gekozen worden uit 
vier voorgeprogrammeerde grenswaar¬ 
den (zie tabel 3). 

De module is ook uitgerust met drie 
indicatie-LED’s die de bedrijfstoe- 
stand weergeven (zie het tekstkader 
LED-weergave). 

Na het inschakelen van de voedings¬ 
spanning (5 V op pen 1) begint de twee 
uur durende op warm- en kalibratiefase. 
Tijdens deze fase moet de module zich 
in de frisse lucht bevinden, zodat de mi¬ 
crocontroller de referentiewaarde van 
de celspanning onder die omstandig¬ 
heden kan bepalen. Tijdens deze fase 
knippert de groene LED en de uitgangs- 
spanning op pen 2 blijft 0,4 V. Als die 


Tabel 2. Aansluitgegevens (C02-Meetmodule CDM4161) 

Pen 

Omschrijving 

Details 

1 

Voedingsspanning + Ub 

3,5 tot 5,5 V, typisch 5 V, maximale stroomopname ca. 
60 mA 

2 

Meetspanningsuitgang 

0,4 V tot 4 V gelijkspanning (bij 400 ppm tot 4000 
ppm C02-concentratie) 

3 

Schakeluitgang 

Zie tabel 3 voor schakelgedrag 

Low =. 0,2 V, High = + Ub - 0,6 V (typ. bij 1 mA 
belasting), max. spanning 5,5 V, maximale belasting 

25 mA 

4 

Foutuitgang 

Open-collector-uitgang, lc = max. 100 mA, 

Uce — max. 50 V, schakelt naar massa als het 
verwarmingselement of de drempelwaarde-instelling 
defect is 


fase is afgesloten, gaat de groene LED 
continu branden. Dan is op basis van 
de CO 2 -waarde tijdens de kalibratiefa¬ 
se de referentiewaarde (‘base line’) be¬ 
paald, die hoort bij een uitgangsspan- 
ning van 0,4 V op pen 2. De microcon¬ 
troller gaat er dus van uit dat tijdens de 
kalibratie het C02-gehalte van de lucht 
400 ppm is. Per ppm verschil met de re¬ 
ferentiewaarde verandert de uitgangs- 
spanning met 1 mV. Als de C02-concen- 
tratie tijdens de kalibratie afwijkt van 
400 ppm, ontstaat er dus een offset in 
het gemeten signaal op pen 2 en in de 
schakelniveaus voor het besturen van 
pen 3. Om langzame driftverschijnse- 
len bij langdurig gebruik te voorkomen, 
moet de kalibratie van tijd tot tijd her¬ 
haald worden. De module moet tijdens 
deze herkalibratie weer terug naar een 
plaats met een concentratie van minder 
dan 400 ppm om even ‘frisse lucht te 
happen’. Met behulp van de druktoets 
op de print van de module kan de refe¬ 
rentiewaarde met de hand worden te¬ 
ruggezet of ingesteld. Als op de toets 
gedrukt wordt, dan wordt de huidige 
spanning van de meetcel vastgelegd 
als referentiewaarde, dus de uitgangs- 
spanning wordt op 400 mV ingesteld 
(400 ppm). Dat gebeurt ook als de knop 
wordt ingedrukt tijdens de opwarmfa- 
se. De groene LED houdt dan meteen 
op met knipperen en de module gaat 
er van uit dat de opwarmfase is afge¬ 
sloten. Hij gaat dan over in de normale 
bedrijfstoestand. De instelpotmeter op 
de module is bedoeld voor de afrege- 
ling in de fabriek en moet niet versteld 
worden. Op de print bevinden zich ook 
nog twee meetpunten die interessant 
kunnen zijn: Op CP3 is de gebufferde 
spanning van de TGS4161 beschikbaar 
en op CP4 een temperatuursignaal dat 
afkomstig is van een NTC-weerstand. 
Dat laatste signaal wordt gebruikt voor 
de temperatuurcompensatie van de 
module. 

Mini-meetmodule 

In plaats van de CDM4161 kan voor de 
C 02 -meter ook de vernieuwde mini- 
meetmodule CDM4161A (figuur 5) ge¬ 
bruikt worden. Het verschil met de gro¬ 
tere module zit vooral in de lagere prijs 
en de toepassing van SMD’s in plaats 
van gewone. In plaats van de PIC in 
de grote module is hier een kleine 16- 
bits-controller van Renesas gebruikt 
(R5F211BISP). 

De belangrijkste functies zijn hetzelfde, 
maar er zijn wel enkele verschillen waar 
rekening mee moet worden gehouden: 
1. Er zijn wat kleinere connectors 
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gebruikt. 

2. Op de print zit geen resetschakelaar. 

3. Pen 4 is geen uitgang voor een fout- 
signaal, maar een ingang voor een 
reset-signaal. Op deze pen kan een 
druktoets worden aangesloten die de 
ingang verbindt met een hoog niveau. 
Die werkt dan net als de reset-schake- 
laar op de grotere module. 

4. Omdat er geen uitgang voor een 
foutsignaal meer is, worden fouten nu 
gesignaleerd via pen 2 en 3. Bij een 
fout gaat pen 2 naar laag (0 V) en pen 
3 naar hoog (5 V). Als pen 3 dus ge¬ 
bruikt wordt voor het starten van een 
ventilator, dan gebeurt dat zowel bij 
een te hoge C02-concentratie als bij 
het optreden van een fout. 

5. Tijdens het opwarmen is de span¬ 
ning op pen 2 4,5 V (het normale meet- 
bereik loopt van 0 tot 4,2 V). Bij de gro- 


LED-weergave 

(C0 2 -Meetmodule CDM4161) 

Groene LED: 

Knippert na het inschakelen tijdens de 
twee uur durende opwarm-/kalibratiefase 
en blijft daarna continu branden, zolang 
de module is ingeschakeld. 

Gele LED: 

Fout-LED knippert als de foutuitgang actief 
is (zie tabel 1). 

Rode LED: 

Geeft overschrijding van de ingestelde 
C02-drempelwaarde aan. Knippert als 
de schakeluitgang pen 3 'hoog 7 is (zie 
tabel 3). 



Figuur 4. De meetmodule CMD6141 van Figaro bevat naast de TGS4161 -sensor een complete, in de fabriek afgeregelde interface- 
schakeling met meetversterker en PIC-microcontroller. 


Tabel 3. Jumperinstelling voor de keuze van de drempelwaarden 

(C02-meetmodule CDM4161) 

Instelling 

JP3 

JP4 

C02-grens- 
waarde (ppm) 

Gedrag van 
pen 3 

Relaiscontact 

Rel 

1 

open 

open 

800 

720 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 

II 

open 

gesloten 

1000 

900 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 

III 

gesloten 

open 

1500 

1350 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 

IV 

gesloten 

gesloten 

2000 

1800 

Low naar High 
High naar Low 

sluit 

opent 


tere module was deze spanning 0,4 V. 

6. Er zitten geen jumpers meer op de 
print. Er is dan ook geen mogelijk¬ 
heid om verschillende schakelniveaus 
voor pen 3 te kiezen. Pen 3 schakelt bij 
deze module altijd van laag naar hoog 
bij een concentratie van 1000 ppm. Bij 
een concentratie van 900 ppm schakelt 
hij terug van hoog naar laag. 

7. Er zitten geen LED’s meer op de 
print. 


Basisprint 

De ‘eigenlijke’ schakeling van onze 
C 02 -meter (figuur 6) is ondergebracht 
op een print die is afgebeeld in figuur 
7. De meetmodule wordt hier ingesto¬ 
ken op connector K7 en het tweerege¬ 
lige LED-display op connector K8. Er 
zijn aansluitpunten voor zowel de grote 
(CDM4161) als de kleine (CMD4161A) 
meetmodule beschikbaar. Als de CM- 



Figuur 5. De schakeling van CMD4161A onderscheidt zich vooral door het gebruik van SMD's, de lagere prijs en de kleinere 
afmetingen van de CMD4161. 
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Figuur 6. Schema van de C02-meter met een ATtiny26-microcontroller die de analoge meetwaarde van de C02-meetmodule op K7 digitaliseert en een tweeregelig LC-display aanstuurt. 


D4161A gebruikt wordt, zijn er twee 
veranderingen nodig: Er moet een ex¬ 
terne reset-schakelaar op pen 4 aange¬ 
sloten worden (als een reset-knop ge¬ 
wenst is) en het optionele relais Re2 
vervalt helemaal. 

De schakeling zelf is heel overzichte¬ 
lijk. De microcontroller ATtiny26 (IC2) 
hoeft niets anders te doen dan de ana¬ 
loge meetwaarde van pen 2 te digitali¬ 
seren en weer te geven op het tweere¬ 
gelige LC-display. Op de bovenste re¬ 
gel van het display worden de huidige 
meetwaarde en de trend weergegeven. 
(Een plus- of minteken geeft aan of de 
concentratie van CO 2 toe- of afneemt.) 
Daarnaast wordt de gemeten waarde 
op de onderste regel analoog weer¬ 
gegeven in de vorm van een balk die 
overeenkomt met het hele meetbereik 
van 0...4000 ppm. Het contrast van het 
display is instelbaar met PI. 

IC1, een geïntegreerde spanningsrege- 
laar, is verantwoordelijk voor de stabi¬ 
lisatie van de 5-V-voedingsspanning. 
De voeding voor de schakeling wordt 
aangesloten op K3. Elke gelijkspanning 
van 8...14 V is geschikt, bijvoorbeeld 
van een netstekeradapter. Het stroom¬ 
verbruik van de hele schakeling is on¬ 
geveer 150 mA. 


Naast het weergeven van het gemeten 
C02-gehalte op het display zorgt de 
schakeling voor de besturing van een 
ventilatiesysteem door middel van het 
schakelsignaal op pen 3 (K7) van de mo¬ 
dule. Op pen 4 van K7 kan optioneel een 
tweede relais (Re2) aangesloten wor¬ 
den. Dit wordt geactiveerd in fout situa¬ 
ties en kan bijvoorbeeld dienen om een 
alarm of een luchtverversings systeem 
voor noodgevallen in te schakelen. Zo¬ 
als al eerder vermeld, is deze mogelijk¬ 
heid alleen aanwezig bij gebruik van de 
grote meetmodule (CDM4161), omdat 
pen 4 bij de kleine module een andere 
functie gekregen heeft. 

De in de onderdelenlijst genoemde 
relais zijn in staat een spanning van 
230 V bij een stroom van maximaal 
10 A te schakelen. 

Programmeren en toepassen 

Het bouwen van de schakeling zal 
dankzij de print in figuur 7 weinig pro¬ 
blemen opleveren. De microcontroller 
kan in de Elektor-shop kant-en-klaar 
geprogrammeerd besteld worden (zie 
onderdelenlij st), maar natuurlijk kunt 
u hem ook zelf programmeren. Zoals 
(bijna) altijd zijn op de Elektor-websi¬ 


te de broncode en HEX-bestanden be¬ 
schikbaar als gratis download. In het 
download-bestand staan ook de zeer 
belangrijke gegevens voor de juiste 
instellingen van de ‘fuses’ van de AT- 
tiny26-microcontroller die bij het pro¬ 
grammeren moeten worden ingesteld. 
Het is in elk geval verstandig om de mi¬ 
crocontroller in een voetje te plaatsen. 
Dan kan hij later verwisseld of eventu¬ 
eel extern geprogrammeerd worden. Op 
de print is ook een ISP-connector (K6) 
aanwezig om de controller in de scha¬ 
keling te flashen (bijvoorbeeld met de 
USB-prog uit Elektor oktober 2007). 
Voordat de controller, het LCD en de 
meetmodule op de print geplaatst 
worden, wordt deze eerst zorgvuldig 
gecontroleerd op soldeerfouten. Daar¬ 
na kan de externe voedingsspanning 
(8... 14 V dc /150 mA) worden aangeslo¬ 
ten op K3. Nu moet D2 oplichten en op 
de 5-V-aansluitingen van IC2 (pen 5 en 
pen 15), van K7 (pen 1), K8 (pen 2) en 
K6 (pen 2) moet een spanning van 5 V 
gemeten worden. Koppel de voeding 
dan weer los en plaats IC2, het LC- 
display en de meetmodule. Voer nog 
een laatste controle uit en sluit dan de 
voeding weer aan. Op de meetmodule 
moet nu de groene LED gaan knippe- 
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C0 2 niet alleen schadelijk voor het klimaat 


CO 2 - ook bekend als kooldioxide - is een kleur- en reukloos gas. Een 
kubieke meter van dit gas weegt ongeveer 2 kg. (Dezelfde hoeveelheid 
lucht weegt maar 1,3 kg.) CO 2 ontstaat bij de verbranding (of verrot¬ 
ting) van koolstofhoudende materialen, zoals hout en andere bio¬ 
massa, aardgas, aardolie, steenkool en daarvan afgeleide producten, 
maar ook bij het ademen van mensen en dieren. Planten daarentegen 
nemen juist CO 2 op uit de lucht, om de koolstof te gebruiken voor hun 
groei. Daardoor ontstaat een evenwicht in het C02-gehalte van de at¬ 
mosfeer. Dit evenwicht is, weten we uit onderzoek van in gletchers inge¬ 
sloten luchtbellen uit het verleden, ook zonder menselijke tussenkomst 
aan schommelingen onderhevig. 

Sinds het begin van de industrialisatie in Europa aan het begin van de 
negentiende eeuw ontstaat er door het verbranden van fossiele brand¬ 
stoffen (die niets anders zijn dan omgezette biomassa uit het verle¬ 
den) een door de mens veroorzaakte toename van het C02-gehalte 
in de atmosfeer. Bij het verbranden van 1 liter olie ontstaat (naast zo'n 
10 kWh aan verwarmingsenergie) 2,6 kg CO 2 . Bij 0,9 m 3 aardgas 
(ook dat levert 10 kWh aan energie op) is dit ongeveer 2,1 kg. De we¬ 
reldwijde emissie is zo'n 36 miljard ton per jaar en het C02-gehalte 
in de atmosfeer is hoger dan het in de afgelopen 400.000 jaar ooit is 
geweest. Samen met andere broeikasgassen zoals methaan (voorna¬ 
melijk afkomstig van de landbouw) leidt dat tot een snelle opwarming 
van de aarde. 


volgen. Al bij een concentratie van 2 % CO 2 wordt de ademhaling 
verstoord. Boven dat niveau wordt meer CO 2 in het bloed opgelost, 
waardoor het bloed zuur wordt. Denk maar aan Spa Rood, dat niets 
anders is dan bronwater met opgelost koolzuurgas. De rode kleurstof 
in het bloed, hemoglobine, kan daardoor minder zuurstof opnemen. 
Beide effecten leiden er toe dat het lichaam minder zuurstof krijgt toe- 



Wat cijfers: Wereldwijd is de gemiddelde concentratie van CO 2 in de 
buitenlucht 380 ppm (ppm = 'parts per million'; 1 ppm = 0,0001 %). 
We hebben het dan over het volume-aandeel van CO 2 . Jaarlijks komt 
daar zo'n 1,5 tot 2 ppm bij. Ter vergelijking: 20.000 jaar geleden was 
de C02-concentratie maar 220 ppm, bij het begin van de industriali¬ 
satie (1 850) was het 260 ppm. Natuurlijk is de concentratie in de stad 
groter dan 380 ppm. Dat komt vooral door de verwarming van gebou¬ 
wen en door het straatverkeer. Typische waarden in de stad liggen rond 
700 ppm en hoger. 

In afgesloten ruimtes komen we nog veel hogere waarden tegen, 
vooral als zich veel mensen in dezelfde ruimte bevinden. Uitgeadem¬ 
de lucht heeft een C02-gehalte van 4 tot 5 %. Als iemand anders die 
lucht rechtstreeks zou inademen, kon dat wel eens een duizelingwek¬ 
kende ervaring worden. Bij elke uitademing van een volwassene zit 
zo'n 30 ml kooldioxide. Bij 16 keer ademhalen per minuut is dat zo'n 
30 liter per uur. Als er zich tien personen bevinden in een ruimte van 
80 m 3 (3 meter hoog), dan verdubbelt het C02-gehalte zich in 1,5 
uur van 500 ppm naar 1000 ppm. Bij 40 mensen (en dat is in deze 
ruimte nog niet eens overdreven veel) komen we binnen een uur al uit 
op 3000 ppm! In de praktijk zijn in klaslokalen na de les al waardes tot 
4000 ppm gemeten en in bioscopen zelfs 7000 ppm! 

Wat betekent dat nu voor onze gezondheid? In normale concentraties 
is kooldioxide niet giftig. De maximaal toelaatbare waarde op werk¬ 
plekken ligt op 0,5 %, dus 5000 ppm. Gedurende korte tijd kunnen 
mensen nog concentraties van 20.000 ppm, dus 2 % verdragen. Vanaf 
3 % beginnen de ademhalingsmoeilijkheden. Bij 6 % kunnen verlam¬ 
mingsverschijnselen optreden. De dodelijke dosis ligt bij 8 tot 10 %. En 
inderdaad komen sterfgevallen voor in kelders, silo's (vooral bij gis¬ 
tingsprocessen) tunnels en mijnen. Net als bij het veel giftiger koolmo¬ 
noxide (dat vooral bij branden ontstaat) of zwavelwaterstof (gierputten 
en biogasinstallaties) moet men vooral niet proberen bewusteloze per¬ 
sonen zelf te gaan redden. Het gas is zwaarder dan lucht en verzamelt 
zich op de bodem en in diep gelegen ruimtes. In Kameroen gebeurde 
in 1986 een grote ramp met kooldioxide toen het meer in de kra¬ 
ter van de vulkaan Nyos zo'n 1,6 miljoen ton CO 2 uitstootte. Dit gas 
'stroomde' helaas naar twee lager gelegen dalen, waar 1 700 mensen 
en talloze dieren stikten. 


Quelle: www.volker-quaschning.de 


C02-volume-aandeel en effecten (weergegeven in %) 

0,038 

Wereldwijd gemiddelde (= 380 ppm) 

0,07 

Stadslucht buiten 

0,08 

Toename van de reukzin 

0,14 

Stadslucht in woningen 

0,4 

Maximum in klaslokalen 

0,5 

MAK-waarde voor CO 2 (= 5000 ppm) 

2 

Kortstondig verdraagbaar 

2,5 

Begin van bedwelmingsverschijnselen bij duikers 

3 

Beginnende ademhalingsmoeilijkheden 

4 - 5,2 

Uitgeademde lucht 

5 

Duizeligheid en bewusteloosheid 

6 - 8 

Verlammingsverschijnselen 

8 - 10 

Dodelijke dosis 


gevoerd, ondanks het feit dat er nog voldoende zuurstof (ca. 21 %) in 
de lucht zit. Een kaars is dus geen betrouwbare sensor om vast te stel¬ 
len of lucht veilig in te ademen is! 

Ook bij veel kleinere concentraties CO 2 kan de gezondheid negatief 
beïnvloed worden en kan men zich onprettig gaan voelen. Al vanaf 
800 ppm neemt de gevoeligheid voor geuren toe, wat natuurlijk bij¬ 
draagt aan het subjectieve gevoel dat men zich in 'slechte lucht' be¬ 
vindt. Er zijn nog wel andere stoffen belangrijk voor de kwaliteit van 
de lucht in leefruimtes, maar CO 2 kan als een goede indicator van de 
luchtkwaliteit dienen. 

Vooral als men zo'n ruimte binnengaat, krijgt men al snel behoefte aan 
frisse lucht. We spreken wel van het 'vergaderruimte-effect'. Omge¬ 
keerd betekent dit ook dat de mensen in zo'n ruimte waar de lucht¬ 
kwaliteit langzaam verslechtert, zelf niet merken hoe het C02-gehalte 
steeds verder toeneemt. 


Hoewel in dit geval het kooldioxide de zuurstofhoudende lucht ver- Juist daarom is dit meetapparaat zo nuttig, vooral omdat het naast de 

drong, was dat toch niet de enige oorzaak van de noodlottige ge- absolute concentratie van C0 2 ook een indicatie van de trend geeft. 
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ren en op het display moet een C 02 -ge- 
halte van 0,4 % worden weergegeven. 
Als op het display niets te zien is, kan 
dat liggen aan de instelling van con- 
trastpotmeter PI. 

Als nu op de reset-schakelaar van de 
meetmodule gedrukt wordt, zal de 
groene LED ophouden met knipperen 
en continu gaan branden. De weerge¬ 
geven meetwaarde zal dan ook iets 
veranderen. Als we nu gebruikte (uit¬ 
geademde) lucht over de sensor bla¬ 
zen, zal de weergegeven meetwaarde 
duidelijk toenemen. 

Als dit allemaal klopt, kan de C02-me- 
ter weer worden uitgeschakeld en in 
de frisse lucht opnieuw worden inge¬ 
schakeld, om de twee uur durende op¬ 
warm- en kalibratiefase uit te voeren. 
Daarna de meter niet meer uitschake¬ 
len. Hij is nu klaar om in de praktijk 
gebruikt te worden! 

(070802) 

Links: 

_ www.figaro.co.jp/en/make_html/item_2_sen_ 

1121 15.html (datasheets) 

Figuur 7. De print wordt bestukt met weinig meer dan de meetmodule, het LC-display, de microcontroller en één (of twee) relais. 

www.aesensors.nl 


Figuur 8. Op de achterzijde van de print wordt de COj-meetmodule CDM4161 gemonteerd. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R3 = 10 k 
R2 = 1 k 
R4 = 47 k 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 100 ji/25 V, radiaal 
C3..C5,C7 = 100 n 
C6 = 10 ji/25 V, radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl ,D3,D4 = 1N4001 
D2 = low-current-LED 
Tl = BC547B 
IC1 = 7805 

IC2 = ATtiny26-l6PC (geprogrammeerd, 
EPS 070802-41) 

Diversen: 

LI = 10juH (smoorspoel) 

LCD, 2x16 tekens, bijv. Displaytech 162 
K1,K2 = 3-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K6 = 2x5-pens haakse header, steek 2,54 
mm 

Rel, Re2* = 5-V-relais SPDT 250V/10A 
AC, bijv. Panasonic JW1 FSN-5V 
Figaro C02-meetmodule CDM41 61 of 
C DM4161A (zie tekst) 

Print 070802-1 * of bouwpakket 070802- 
71* (compleet met alle onderdelen, 
print, geprogrammeerde controller en 
C02-module) 

Software en print-layout zijn gratis te 
downloaden van www.elektor.nl 

*zie Elektor-shop in dit nummer of www. 
elektor.nl 
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www.DeltaPowerSupplies.com 

Postbus 27, 4300 AA Zierikzee 
Tel. 0111 413656 
Fax 0111 416919 


SM 7.5-80 
SM 18-50 
SM 70-AR-24 

SM 400-AR-4 


0-7.5 V 

0-18 V 

0-35 V 
0-70 V 

0-200 V 
0-400 V 


• Uitstekende dynamische regeleigenschappen 

• Interface opties: Ethernet, RS232, IEEE488, geïsoleerd analoog 

• Snel programmeerbaar en Power Sink als optie 

• 19 Inch Rack montage mogelijk 

• Uitgangaansluiting aan de voorzijde, leverbaar als optie 

• Digitale encoders voor het instellen van spanning en stroom 
leverbaar als optie 



0-80 A 

0-50 A 

0-24 A 
0-12 A 

0-4 A 
0-2 A 


DELTA ELEKTRONIKA BV 





Wavecom introduceert de nieuwe 
Fastrack Supreme 


Wavecom heeft recent de nieuwe 
Fastrack Supreme Wireless CPU® geïntro¬ 
duceerd. Deze vernieuwde Plug & Play 
modem heeft dezelfde veelzijdige 
"form factor" behouden als de vorige 
Fastrack producten, uitgebreid met 
verschillende nieuwe functies voor 
uw toekomstige applicaties. 


FASTRACK w 
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INFO & MARKT 


ENERGIEMETERS 



We zijn tegenwoordig allemaal ontzettend energiebewust, 
maar vaak is het moeilijk om in te schatten of iets nu veel of 
weinig energie verbruikt. Voor elektronici ligt het natuurlijk 
voor de hand om te kijken naar de vermogensopname van 
allerlei elektrische en elektronische apparaten. Vooral in huis 
en kantoor stikt het van allerlei apparatuur die voortdurend 
stroom nodig heeft. Hoe kunnen we dat beperken? Om daar 
achter te komen, moet je eigenlijk eerst weten welk vermo¬ 
gen een apparaat opneemt in rusttoestand en wanneer het 
ingeschakeld is. Bij een gloeilamp is dat niet zo moeilijk, die 
neemt vrijwel het nominale vermogen op dat erop gedrukt 
staat. En als je de lamp uitschakelt met een schakelaar, is 
deze ook echt helemaal uit. Bij veel andere apparatuur is 
het echter niet zo gemakkelijk. Normaliter wordt weliswaar 
een nominaal vermogen vermeld op het typeplaatje, maar 
dat hoeft niet continu te worden opgenomen. Ook weet je 
bij veel stroomverbruikers niet hoeveel ze in rust opnemen. 
Apparaten zoals computer, monitor, tv en videorecorder heb¬ 
ben geen echte netschakelaar meer, maar alleen een soort 
standby-knop. Bij apparaten die met een afstandsbediening 
worden in- en uitgeschakeld, ligt dit soms weer anders. 

Een ander voorbeeld van 'stille stroomvreters' in huis zijn de 
netspanningsadapters die te pas en te onpas door fabrikan¬ 
ten worden toegepast. De opzet van het apparaat in kwes¬ 
tie wordt daardoor eenvoudiger en het hoeft dan niet meer 
aan zo'n strenge veiligheidseisen te voldoen. Bij veel por¬ 
table spul zoals MP3-spelers en GSM-toestellen wordt zo'n 
netadapter alleen maar gebruikt om het toestel op te laden, 
daarna kan hij weer uit het stopcontact. Maar bij veel ap¬ 
paraten hangt die adapter continu aan het net. En dat kost 
stroom! Vooral analoge netadapters nemen in nullost nog en¬ 
kele watts op, dat kan aardig oplopen als u in huis pakweg 
10 of 15 netadapter in gebruik heeft (tel maar eens na!). 

Meten 

Met behulp van een kleine investering kun je er gemakkelijk 
achter komen hoeveel vermogen elk afzonderlijk apparaat 
opneemt in gebruik en in uit(standby)-toestand. Er zijn diver¬ 


se aanbieders van zogenaamde energiemeters, kleine ap¬ 
paraatjes in de vorm van een tussensteker. Aan de ene kant 
zit een netsteker en aan de andere kant een contactdoos, 
Verder zit op het kastje een display met enkele bedienings¬ 
knoppen. U stopt zo'n energiemeter in het stopcontact waar 
normaal het apparaat op is aangesloten dat u wilt meten en 
vervolgens gaat de steker van het apparaat in het stopcon¬ 
tact van de meter. Op het display wordt bij deze metertjes 
dan een hoeveelheid meetgegevens getoond, zoals de actu¬ 
ele netspanning, opgenomen stroom, vermogen, soms ook 
cos cp (zie kader), plus het opgenomen aantal kilowattuur 
sinds het moment dat u de meter heeft ingestoken. Daarnaast 
kunnen de meeste apparaten u ook nog laten zien hoeveel u 
dit kost; u kunt daartoe de kilowattuurprijs invoeren, bij som¬ 
mige zelfs apart voor dag- en nachttarief. 

Veel energiebedrijven bevelen het gebruik van zo'n ener¬ 
giemeter aan, zodat de consument zich meer bewust wordt 
van het verbruik van alle apparaten in huis. Er zijn zelfs 
initiatieven geweest waarbij energiebedrijven zulke meters 
gratis aan hun klanten beschikbaar stelden gedurende en¬ 
kele weken. 

Maar voor de prijs hoef je het niet te laten, er zijn al exem¬ 
plaren te koop vanaf circa 10 euro en dat heb je snel te¬ 
rugverdiend als je eenmaal weet welke de grootste boos¬ 
doeners zijn. 

Aanbod 

Voor dit artikel hebben we tien energiemeters bekeken die 
momenteel te koop worden aangeboden. Bijna alle me¬ 
ters zijn hetzelfde van opzet (zoals we zojuist al hebben 
omschreven. 

Er zijn twee afwijkende exemplaren bij: de Energy Control 
3000 van Voltcraft (een draadloos meetstation met verschil¬ 
lende typen sensoren) en de Energie Monitor EM600 van 
ELV (een tweedelig meetsysteem, waarbij het display-gedeel- 
te op een andere plek kan worden geplaatst). Zie daartoe de 
aansluitende beschrijving van de afzonderlijke meters. 
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Harry Baggen 


Hoeveel vermogen neemt uw moderne LCD- of plasma-tv op als hij aan staat? En hoeveel 
als hij zogenaamd 'uit' staat? Als u in huis zuinig wilt omspringen met energie, dan moet u 
wel weten hoeveel ieder apparaat verbruikt. Daartoe zijn er handige energiemeters te koop 
die eenvoudig in het stopcontact worden geprikt en dan op een display 
aangeven hoe groot de vermogensopname is van een bepaald toestel. 
Hoe nauwkeurig zijn zulke meters en wat kun je er eigenlijk mee meten? 
In het Elektor-lab onderzochten we een aantal van deze apparaten. 




Links is de inductieve stroomvorm te zien van een TL-armatuur met voorschakelapparaat, rechts de pulsvormige belasting veroorzaakt door een wat oudere DVD-speler. 


Je hebt alleen iets aan een energiemeter als deze een be¬ 
trouwbare indicatie geeft. De meeste van deze appara¬ 
ten hebben (volgens de handleiding) een nauwkeurigheid 
van 1% + 1 W, dat zou in principe meer dan voldoende 
moeten zijn. 

In de praktijk zijn er echter enkele factoren waarmee we 
terdege rekening moeten houden. Bij het meten van een 
gloeilamp van 150 W zal elk van deze meters wel vrij 
nauwkeurig de juiste waarde aangeven. Anders wordt het 
als we gaan meten aan signalen met een faseverschuiving 
(zoals TL-armaturen en wasmachines). Bij een slechtere 
cos-cp-waarde zal de indicatie van de meter mogelijk gaan 
afwijken. 

Een groot probleem vormen apparaten met schakelende 
voedingen. Hier treedt vaak een combinatie van fase-aan- 
snijding en faseverschuiving op en dat maakt de vermo- 
gensbepaling een stuk moeilijken 


Tenslotte kan de nauwkeurigheid bij geringe vermogens te 
kort schieten. Bij veel elektronische apparaten wil je immers 
juist graag meten wat het apparaat in de standby-toestand 
opneemt. Trekt die pc-monitor nu 1 of 5 W als je hem hebt 
uitgeschakeld? Sommige van de onderzochte meters weten 
het gewoonweg niet en springen wat heen en weer tussen 
enkele waarden, of geven een verkeerde waarde aan. In 
sommige gevallen geeft de fabrikant in de handleiding ook 
aan dat de meter niet geschikt is voor het meten van kleine 
vermogens, maar het is beter als je dat vóór eventuele aan¬ 
schaf van de meter weet. 

Test 

Om er achter te komen hoe bruikbaar zulke goedkope ener¬ 
giemeters zijn, hebben we deze in het Elektor-lab getest met 
behulp van een aantal standaard-belastingen en vergeleken 
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Effectieve waarde en cosinus cp 

Het meten van het vermogen dat door een belasting wordt op¬ 
genomen, is in principe heel eenvoudig: je hoeft alleen maar 
de effectieve waarde van spanning en stroom met elkaar te 
vermenigvuldigen: 

P = U • I 

Dat zou je ook met twee multimeters kunnen meten. 

Gewoonlijk heeft de netspanning een vaste waarde en is deze 
(redelijk) sinusvormig. De stroomwaarde bepaalt dan het opge¬ 
nomen vermogen. De definitie hierbij is: 

De effectieve waarde van een variërende stroom is ge¬ 
lijk aan die van een gelijkstroom die in eenzelfde con¬ 
stante weerstand gedurende eenzelfde tijd een gelijke 
hoeveelheid warmte opwekt. 

Vroeger werkten energiemeters ook volgens deze methode. 



De effectieve waarde is te berekenen door de stroom te in¬ 
tegreren over een halve periode, oftewel deze in heel kleine 
stukjes te verdelen en van elk stukje het vermogen te bereke¬ 
nen. Die moeten dan allemaal worden gecombineerd tot een 
totaalwaarde: 


eff 


V » 


De effectieve waarde van de stroom is dus gelijk aan de wortel 
uit het gemiddelde van de kwadraten. 

Bij een sinusvormige stroom kan de formule worden vereen¬ 
voudigd tot: 


eff 


i 


s 


Zodra de belasting echter niet meer ohms is of er gebruik 
wordt gemaakt van fase-aansnijding (lichtdimmer), wordt het 
een stuk moeilijker voor een meetapparaat om de effectieve 
waarde te bepalen en zullen sommige meters niet meer de juis¬ 
te waarde aangeven. 

Bij een faseverschuiving tussen stroom en spanning, bijvoor¬ 
beeld bij een motor (inductieve belasting), zal niet alle gele¬ 
verde energie worden omgezet in effectief vermogen. Een deel 
van die energie wordt dan gebruikt voor het opwekken van 
een magnetisch veld of het omladen van condensatoren. De 
stroom ijlt dan voor of na op de netspanning. Dat faseverschil 
wordt uitgedrukt in een cos-(p-waarde (1 = geen fasever¬ 
schuiving, lagere waarden geven een grotere faseverschuiving 
aan). Men noemt dat 'verkwiste' gedeelte ook wel blindvermo- 
gen. Dit moet echter wel door de energiemaatschappij worden 
geleverd. 

Voor de thuisgebruiker heeft een slechte cos (p geen gevolgen 
voor zijn energierekening, de kilowattuurmeter in de meterkast 
meet namelijk alleen het werkelijke vermogen. Sommige van 
de geteste meters geven ook de cos (p van de belasting weer. 



De voor deze test gebruikte referentiemeter van Fluke 


met een professionele vermogensmeter van Fluke, de Power 
Quality Analyzer type 434 (zie foto). Laatstgenoemde is 
met een prijs van meer dan 4000 euro natuurlijk van een 
heel andere klasse dan de apparaten van enkele tientallen 
euro's, maar dat geeft ons wel zeer betrouwbare meetwaar¬ 
den als referentie. Fluke in Eindhoven was zo vriendelijk 
ons zo'n meetinstrument enkele dagen ter beschikking te 
stellen voor deze test. 

Wat hebben we getest? Om te beginnen hebben we enkele 
ohmse belastingen genomen voor het meten van de nauw¬ 
keurigheid bij kleine en grote belastingen. We hebben hier 
gekozen voor de waarden 2 W, 100 W en 1000 W. Ver¬ 
der is een inductieve belasting gemeten in de vorm van een 
TL-armatuur om te kijken of een slechtere cos cp invloed heeft 
op het meetresultaat. Tenslotte hebben we een schakelende 
voeding in een DVD-speler gemeten, die voornamelijk korte 
stroompulsen uit het net opnam. Met behulp van deze me¬ 
tingen is een goede inschatting mogelijk van de bruikbaar¬ 
heid en meetkwaliteiten van deze meters. 


Resultaten 

In de tabel hebben we alle meetresultaten vermeld. 

Het eerste dat opvalt, is dat vrijwel alle meters - zelfs de 
goedkoopste van 10 euro - heel bruikbare meetresultaten 
leveren wanneer het gaat om het meten van het vermogen 
van een apparaat in ingeschakelde toestand. Ook induc¬ 
tieve en capacitieve belastingen worden met een behoor- 
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lijke nauwkeurigheid gemeten. Wie dus wil weten hoeveel 
energie een apparaat verbruikt en hoeveel dat kost, zit met 
vrijwel alle meters goed. De wat duurdere typen hebben 
dikwijls meer instel- en weergavemogelijkheden, zoals een 
apart dag- en nachttarief en een kostenprognose voor een 
bepaalde periode. Sommige exemplaren (Olympia Energy 
meter EKM 2000, Voltcraft Energy Monitor 3000) geven 
ook de cos cp weer. Dat geeft een goede indicatie van het 
soort belasting die het apparaat vormt voor het energienet. 
De door de Olympia gemeten waarde blijkt echter niet erg 
betrouwbaar te zijn. 

Ook met het meten van zowel inductieve als pulsbelastin- 
gen blijken de meeste meters geen problemen te hebben, 
iets dat we wel verwacht hadden. Alleen de Olympia en de 
Peaktech meter hebben moeite met een inductieve belasting 
en zitten er dan ook behoorlijk naast. 

Moeilijker wordt het bij het meten van kleine vermogens. 
Dat is juist interessant om te controleren hoeveel een appa¬ 
raat in standby of uitgeschakelde toestand opneemt. Ver¬ 
schillende fabrikanten geven zelf in de specs al aan dat 
hun apparaat daar niet voor geschikt is (meestal pas vanaf 
4...5 W). Er zijn slechts vier apparaten die dit goed doen, 
de twee van ELV en beide van Voltcraft. 

Na het verrichten van een paar honderd metingen met al 
deze apparaten is er voor ons één duidelijke favoriet over¬ 
gebleven: de Voltcraft Energy Monitor 3000. Deze meter 


biedt voor slechts 40 euro een duidelijk drieregelig display, 
veel meetfuncties en instelmogelijkheden. Het is een van de 
nauwkeurigste apparaten in deze groep, bovendien was 
dit de enige meter waarbij de cos-cp-aanduiding bij alle 
metingen vrijwel overeen kwam met de meetwaarde van 
onze Fluke-referentie. 

Tot slot is er nog het meetstation Voltcraft Energy Control 
3000. Dat vormt in dit overzicht een buitenbeentje. Het 
gaat hier om een draadloos meetsysteem dat met maximaal 
1 2 sensoren kan worden uitgerust. Dit systeem is ook niet 
meegenomen bij de metingen, aangezien we een versie 
hebben bekeken die was uitgerust met een zender voor de 
kilowattuurmeter in de meterkast. En die telt alleen het aan¬ 
tal omwentelingen van de schijf! Voor datalogging e.d. is 
dit een fantastisch systeem, vooral omdat het basisstation 
ook met een pc kan worden verbonden. 

( 070831 ) 

Adressen 

fabrikanten/leveranciers: 

ELV: www.elv.de 
Velleman: www.velleman.be 

Olympia, Peaktech: www.reichelt.de 
Voltcraft: www.conrad.nl 



BaseTech Power Monitor (Conrad, € 12,95) 

• Eenvoudige meter met backup-batterij 

• Eenregelig display 

• Meting van vermogen, max. gemeten vermogen, ener¬ 
gieverbruik, prognose kosten voor dag, maand, jaar 

• Gemeten vermogen 10 W tot 3,6 kW 

• Technisch identiek aan Technoline Cost Control 

(handleiding D, E, NL) 


ELV Energie Monitor EM600-2 (ELV, € 25,50) 

• Meter zonder backup-batterij 

• Eenregelig (groot) display 

• Meting van spanning, vermogen, energieverbruik, ver- 
bruikstijd, verbruikskosten, prognose kosten voor week, 
maand, jaar (versie EM800 ook stroom, cos cp, frequen¬ 
tie en schijnbaar vermogen) 

• Gemeten vermogen 1 W tot 4 kW 

• Complete kalibratie van apparaat is in handleiding be¬ 
schreven (handleiding D) 
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ELV Energie Monitor EM600 Expert II (ELV, € 39,95) 

• Meter zonder backup-batterij 

• Eenregelig (groot) display 

• Tweedelige uitvoering met apart meetgedeelte en ste- 
kergedeelte, voor metingen op slecht zichtbare aanslui¬ 
tingen zoals achter wasmachine (ook versie Expert I 
leverbaar zonder stekergedeelte, met kabel voor vaste 
aansluiting) 

• Meting van spanning, vermogen, energieverbruik, ver- 
bruikstijd, verbruikskosten, prognose kosten voor week, 
maand, jaar (versie EM800 ook stroom, cos cp, frequen¬ 
tie en schijnbaar vermogen) 

• Gemeten vermogen 1 W tot 4 kW 

• Complete kalibratie van apparaat is in handleiding be¬ 
schreven (handleiding D) 



Olympia Energy meter EKM 2000 (Reichelt, € 15,95) 

• Meter met backup-batterij 

• Driedelig display 

• Meting van spanning, stroom, vermogen, frequentie, 
cos cp, max. gemeten stroom of vermogen, energiever¬ 
bruik, verbruikstijd en verbruikskosten 

• Overload-indicatie voor stroom of vermogen, met zelf in 


te stellen waarden 

• Gemeten vermogen 4,5 tot 3,7 kW 

• Dag- en nachttarief mogelijk 

• Registratieduur max. 10.000 uur 

• ingebouwde klok 
(handleiding D, E) 



Peaktech Energy-Meter 9024 (Reichelt, € 15,95) 

• Meter met backup-batterij 

• Drieregelig display 

• Meting van spanning, stroom, vermogen, max. geme¬ 
ten stroom en vermogen, energieverbruik, verbruikstijd 
en verbruikskosten 

• Overload-indicatie voor stroom of vermogen, met zelf in 
te stellen waarden 

• Gemeten vermogen 4,5 W tot 3,7 kW 

• Registratieduur max. 10.000 uur 
(handleiding D, E) 
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Technoline Cost Control (ELV, € 9,95) 

• Eenvoudige meter met backup-batterij 

• Eenregelig display 

• Meting van vermogen, max. gemeten vermogen, ener¬ 
gieverbruik, prognose kosten voor dag, maand, jaar 

• Gemeten vermogen 4 W tot 3,6 kW 

• Technisch identiek aan BaseTech Power Monitor 
(handleiding D, E, F, NL) 


mogen, energieverbruik, verbruikstijd, verbruikskosten, 
aparte Record-functie 

• Gemeten vermogen 1,5 W tot 3 kW 

• Dag- en nachttarief mogelijk 

• Registratieduur max. 99 dagen 
(handleiding NL) 

i i 



Velleman Energiemeter 

(type NETBSEM, Velleman, € 14,95) 

• Meter met interne backup-accu 

• Drieregelig display 

• Meting van vermogen, energieverbruik, verbruikstijd, 
verbruikskosten 

• Gemeten vermogen 0 W tot 1 kW 

• Ingebouwde klok met weekdagindicatie 

• Dag- en nachttarief mogelijk, met instelling van 
tarieftijden 

• Registratieduur max. 9.999 uur 
(handleiding D, E, NL, F, Spaans) 




Voltcraft Energy Control 3000 meetsysteem 
(Conrad; set bestaande uit centrale unit, 
software + 1 sensor: circa € 100,-) 

• Draadloos meetsysteem met centrale unit en maximaal 
1 2 sensoren 

• Centrale unit kan via USB-kabel met pc worden 
verbonden 

• Meegeleverde pc-software voor het beheer van 
meetdata 

• Losse sensoren beschikbaar: ES-1 (stopcontact-sensor), 
ES-2 (kilowattuurmeter-sensor), ES-3 (DIN-rail-sensor), 
ES-4 (gasmeter-sensor) en ES-5 (zonnestroom-sensor) 

• Meting van vermogen, energieverbruik, energiekosten 
en prognose, gasverbruik, gaskosten en prognose 

• Datalogger-geheugen voor 108 dagen (1 sensor) 

• Alarm wanneer vooringestelde vermogenswaarden 
worden overschreden 

• Tijd- en datumindicatie 

• Technisch identiek aan systeem EM-1000 van ELV 
(handleiding D, E, NL) 


Voltcraft Energy Check 3000 (Conrad, € 24,95) 

• Meter zonder backup-batterij 

• Tweeregelig display 

• Meting van vermogen, hoogste en laagste gemeten ver- 


Voltcraft Energy Monitor 3000 (Conrad, € 39,95) 

• Meter met backup-batterij en automatische uitschake¬ 
ling na 1 min. 

• Drieregelig display 

• Meting van spanning, stroom, frequentie, werkelijk 
vermogen, schijnbaar vermogen, cos cp (ind. en cap.) 
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hoogste en laagste gemeten vermogen, energiever¬ 
bruik, ingestelde tarief en verbruikskosten, min.- en 
max.-indicatie van alle meetwaarden, aparte Record- 
functie, prognose kosten voor week, maand, jaar 

• Gemeten vermogen 1,5 W tot 3 kW 

• Dag- en nachttarief mogelijk 

• Registratieduur max. 99 dagen 
(handleiding D, E, NL) 


Tabel 1. Meetresultaten 

Belasting 

u„ e , 

230 V 

2 W 

100 w 

800 W 

Ind. belasting 

(140 W, 
cos (p = 0,50) 

Pulsbelasting 

(12 W, 

cos cp = 0,45) 

Basetech Power Monitor 

- 

0 

100 

805 

144 

11 

ELV Energie Monitor EM600-2 

229 

1,8 

102 

797 

139 

12,1 

ELV Energie Monitor EM600 Expert II 

228 

1,5 

101 

798 

139 

12,2 

Olympia Energy meter EKM 2000 

233 

0 

97 

814 

163 

cos (p = 0,60 

11 

cos (p = 1,0 

Peaktech Energy-Meter 9024 

232 

0 

101 

804 

185 

15 

Technoline Cost Control 

- 

0 

100 

804 

145 

12 

Voltcraft Energy Check 3000 

- 

1,4 

99 

801 

139 

11,3 

Voltcraft Energy Monitor 3000 

230 

1,9 

99 

796 

139 

cos (p = 0,50 

12,2 

cos (p = 0,47 

Velleman Energiemeter 

- 

0 

99 

797 

137 

12 



Besparingstips 

• Schakel alle apparaten in huis uit die niet echt nodig zijn. 

• Schakel een apparaat (indien mogelijk) uit via de netschake- 
laar, niet via een standby-knop of een afstandsbediening. 

• Spaarlampen zijn een stuk zuiniger dan gloeilampen (dat 
wist u natuurlijk al lang!), dat scheelt vooral veel op plaatsen 
waar de verlichting de hele avond brandt. 

• Schakel de computer uit via een contactdoos met handscha- 
kelaar en sluit op die doos meteen alle andere computerver- 
bruikers aan, zoals monitor, scanner en printer. 

• Netadapters verbruiken ook stroom als er niets op is aange¬ 
sloten. Trek ze uit het stopcontact als ze niet gebruikt worden. 

• Bij apparaten die continu uit een netadapter worden ge¬ 
voed, helpt het ook behoorlijk als een ouderwetse (analoge) 


adapter wordt vervangen door een moderne (schakelende) 
versie. Die heeft een hoger rendement en verbruikt in rust 
veel minder. 

• Sommige apparaten consumeren in de standby-stand even 
veel als in de aan-stand (bijv. een kabel-tv-ontvanger). 

Daar heeft het geen zin om deze consciëntieus in en uit te 
schakelen. 

• Draadloze routers worden niet de hele dag gebruikt. Schakel 
deze uit als u ze niet nodig heeft. 

• Tot slot: bekijk het totale energieverbruik van uw hele huis 
door op een rustige middag (wanneer geen apparaten in 
huis handmatig zijn ingeschakeld) de stand van uw kilowatt- 
uurmeter in de meterkast te noteren en na een uur hier nog 
eens op te kijken. U heeft dan een goed totaaloverzicht van 
alle Verborgen 7 verbruikers in huis. 
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Na het succes van deel 1 is een opvolger meer dan 
logisch! Ook deze tweede Elektor Audio Special staat 
weer vol met interessante bouwbeschrijvingen en 
achtergrondartikelen van gerenommeerde ontwerpers. 

Een greep uit de inhoud: 

• 30 Watt Buizenversterker met variabele dempingsfactor 

• 50 Watt Super Triode Versterker 

• Origami M en C: Compacte actieve subwoofer in 
twee smaken 

• OB3W: Drieweg open-baffle dipool van formaat 

• 1 685a: Compacte tweeweg vloerstaander 

• MinimA: Een minimalistische 120W klasse-B versterker 
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100 pagina's • € 15,90 
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Als het aan onze milieu-minister Cra- 
mer lag, dan zou de standby-functie 
van elektrische apparatuur al lang 
verboden zijn. Dat zou immers na de 
afschaffing van de gloeilamp een logi¬ 
sche volgende stap zijn. Zo ver is het 
niet gekomen, de gloeilamp mag nog 
even blijven. Dat geeft ons mooi de tijd 
aan te tonen dat ook met de afstands¬ 
bediening nog energiebesparing mo¬ 
gelijk is. Nu maar hopen dat minister 
Klink van volksgezondheid niet op het 
oorlogspad gaat. Want ook al is het ge¬ 
zonder af en toe op te staan om een 
apparaat te bedienen, we zien de af¬ 
standsbediening als een verworven 
recht en daar zullen we niet gauw vrij¬ 
willig afstand van doen! 

Energie verspillers 

Er zijn heel wat apparaten die wat 
betreft de standby-schakeling eerder 
slecht dan goed geconstrueerd zijn. 
Goedkope satelliet-ontvangers heb¬ 
ben gewoonlijk geen extra netvoeding 
voor de standby-schakeling. Daar¬ 
bij zijn vaak zelfs grote delen van de 
elektronica gewoon zinloos ingescha¬ 
keld en is alleen het display uit cos¬ 
metische overwegingen uitgeschakeld. 
Zulke schakeltechnische slordigheden 
zijn gemakkelijk met de blote hand op 
te sporen: de ergste ruststroomverbrui- 
kers worden namelijk ook warm als ze 


ogenschijnlijk uit staan. Nauwkeuri¬ 
ger is het natuurlijk om het energie¬ 
verbruik daadwerkelijk te meten (maar 
houd rekening met effectieve waarden 
en faseverschuiving). 

Maar niet alleen het goedkope spul uit 
het verre oosten moet aan de schand¬ 
paal. Ook menig tv van een gerenom¬ 
meerd merk gebruikt al gauw een paar 
watt teveel bij het niets doen. Het zou 
echter niet getuigen van economisch 
inzicht om een werkende televisie al¬ 
leen vanwege het hoge standby-ver- 
bruik bij het grofvuil te zetten. Immers, 
ook het bouwen van een nieuw appa¬ 
raat kost energie, evenals het trans¬ 
port. En niet zo weinig ook. 

Het is eigenlijk van de gekken dat bij 
de hoogste hightech, bij computers en 
bij randapparatuur de grootste milieu¬ 
vervuiling te vinden is, terwijl dit ge- 
makkelijk te vermijden is. Zo hebben 
de meeste apparaten tegenwoordig 
geen echte netschakelaar meer, maar 
zijn ze ook zonder afstandsbediening 
van een standby-schakeling voorzien. 
Met een laagspanningsdrukknop wordt 
het apparaat zogenaamd uitgescha¬ 
keld, maar het verstookt dan toch nog 
steeds een paar watt. Laadapparaten 
van moderne laptops hebben al hele¬ 
maal geen schakelaar meer. De elek¬ 
tronica van deze schakelende netvoe- 
dingen blijft dus praktisch altijd op het 
net aangesloten. 


Bezuinigers 

Tot zover de onbevredigende situatie, 
waarbij naast de prijsdruk en de on¬ 
verschilligheid van de consumenten 
ook het consequente niet-handelen 
van de politiek de reden is dat het he¬ 
laas nog steeds niet verplicht is het 
stroomverbruik in de standby-modus 
(en uitgeschakelde toestand) te ver¬ 
melden. Maar het is dan wel erg naïef 
te denken dat de kopers desondanks 
die gegevens zelf achterhalen en zich 
daar dan bij de aankoop door laten lei¬ 
den. Niettemin vormt het totaal van 
de standby-verliezen toch een flinke 
hoeveelheid energie, waarop gewoon 
bezuinigd kan worden. En met de stij¬ 
gende energieprijzen zou er nu wel 
eens iets aan de onverschilligheid kun¬ 
nen veranderen. Wil men draconische 
maatregelen vermijden en niet verval¬ 
len in een houding van ‘kan ik er wat 
aan doen?’ dan is het met wat slim¬ 
migheid en elektronica wel mogelijk 
energieverspilling tegen te gaan zon¬ 
der terug te moeten naar het stenen 
tijdperk. 

Bij een pc met randapparatuur is er 
een relatief eenvoudige oplossing: een 
schakelbare stopcontactenslof en als 
het niet anders kan een master-slave 
type en het probleem is uit de wereld. 
En de volgende keer dat er iets nieuws 
aangeschaft wordt van tevoren zorg- 
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■Standby-Schakelaar 

kt ook met de afstandsbediening! 


Dr. Thomas Scherer 


Terwijl voor de modernste amusementselektronica de kreet energiebesparing al geen vies woord meer 
is, wordt er desondanks in vele miljoenen oudere maar ook nieuwere apparaten nog veel energie 
verspild in de gerieflijke standby-modus. Het voorschakelapparaat dat wij u hier voorstellen, bespaart 
energie - maar bezuinigt niet op comfort! 



Figuur 1. De blokschakeling van de anti-standby-schakelaar. 


vuldig de technische gegevens doorle¬ 
zen is toch niet te veel gevraagd voor 
een elektronicus, toch? 

Bij apparatuur voor amusements¬ 
elektronica hebben dergelijke simpe¬ 
le maatregelen zoals de schakelbare 
spanningsslof echter een doorslagge¬ 
vend nadeel: aan- en uitzetten is dan 
niet meer mogelijk met de afstandsbe¬ 
diening. En dat is vooral een nadeel 
als men de apparatuur uit gemak¬ 
zucht dikwijls langer dan nodig aan 
laat staan of helemaal vergeet de extra 
netschakelaar te gebruiken. Voor de 
vergeetachtigen zijn er daarom voor- 
schakelapparaten (Standby-Switch, 
Standby-Safer etc.), die de opgenomen 
stroom in de gaten houden en kort na 
de overgang naar standby-modus de 
spanning helemaal afschakelen. Het 
grote voordeel van een dergelijke op¬ 
lossing is dat er praktisch nooit onno¬ 
dig standby-stroom loopt. Het grote 
nadeel is echter dat het apparaat nu 
niet meer met de afstandsbediening 
aangezet kan worden. Eerst moet dan 
namelijk een drukknop op de halfin- 
telligente standby-schakelaar worden 
ingedrukt en dat is maar een halve 
oplossing. 

Onder het motto ‘als je het elektro¬ 
nisch doet, doe het dan goed!’ zou een 
echt intelligent (en gemakkelijk) voor¬ 
schakelapparaat moeten reageren op 
het indrukken van een toets van de 


afstandsbediening en - voor de ge¬ 
bruiker niet merkbaar - tegelijkertijd 
de stroomtoevoer activeren, zodat het 
bijbehorende apparaat ingeschakeld 
wordt. Op deze manier gaan comfort 
en milieuvriendelijkheid hand in hand. 
En dat is nu precies wat de schake¬ 
ling, die we nu gaan bespreken, gaat 
doen. 

Anti-Standby-schakeling 

Het zal de opmerkzame lezer niet ont¬ 


gaan zijn dat een voorschakelapparaat 
met ruststroom-uitschakeling en infra¬ 
rode inschakeling in principe niets an¬ 
ders is dan een soort externe standby- 
schakeling. En dat is helemaal juist. 
Het grote verschil met de commerciële 
respectievelijk al ingebouwde stand- 
by-oplossingen is dat de hier voorge¬ 
stelde schakeling consequent is ont¬ 
worpen op energiezuinigheid. En bo¬ 
vendien reageert hij op welhaast elke 
knop van zo ongeveer iedere willekeu¬ 
rige IR-afstandsbediening. Op deze 
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Figuur 2. De schakeling van de anti-standby-schakelaar bestaat uit twee spanningsregelaars, drie IC's met acht pootjes en een 
bistabiel relais. 


manier kan een apparaat met ener- 
gievretend standby-gedrag worden 
uitgerust met een externe maar zeer 
zuinige standby-oplossing, waardoor 
de standby-stroom drastisch naar be¬ 
neden gaat. De anti-standby-schake- 
ling is dus eigenlijk een standby-ver- 
beteraar. En omdat hij universeel op 
afstandsbedieningen reageert, hoeft 
er niets geconfigureerd of ingesteld te 
worden. Deze voorschakeloplossing is 
dus echt ‘plug&play’. 

Daarmee is de principiële functie van 
het voorschakelapparaat al uitvoerig 
beschreven. In figuur 1 zijn de daar¬ 
voor benodigde detailfuncties te zien. 
De interface naar buiten bestaat uit 
een 230V in- en uitgang, een infra¬ 


rood-sensor en een knop voor hand¬ 
matig inschakelen - samen dus vier 
functieblokken. 

Als er op een infrarood-afstandsbe- 
diening een knop wordt ingedrukt en 
dat door de IR-sensor (3) wordt gezien, 
dan maakt de signaaldetector daaruit 
een (of meerdere) stuurpuls(en) voor 
de stuurlogica van de schakeling. Die 
schakelt dan het relais (d) in, waardoor 
de 230V-uitgang (2) de netspanning 
doorgeeft. Bovendien wordt vanaf nu 
minstens een paar seconden naar de 
netstroom gekeken (c). Herkent de lo¬ 
gica een normale bedrijfstoestand, dan 
blijft het relais actief. Zakt de stroom 
onder een met (e) instelbare drempel¬ 
waarde, dan wordt het relais na een 


paar seconden gedeactiveerd en is de 
netuitgang weer spanningsloos. Met 
de drukknop (2) kan men handmatig 
het indrukken van een toets van de 
afstandsbediening simuleren. Omdat 
elektronica zonder stroom niet functi¬ 
oneert, is er nog een netvoeding no- 
dig (a). 

Zuinige elektronica 

Aan de schakeling is te zien hoe de ge¬ 
specificeerde criteria (in het bijzonder 
het geringe energieverbruik) vertaald 
worden in concrete elektronica - en dat 
allemaal zonder speciale onderdelen. 
KI en K2 in figuur 2 komen overeen 
met de 230 V in- en uitgang van figuur 
1. Alleen al het netspanningsdeel is 
belangrijk voor de energiebesparing. 
Zou men namelijk de gebruikelijke 
spanningsregelaars van de 78XX- of 
79XX familie toepassen, dan was hier 
al een ruststroom van 5...6mA no¬ 
dig, wat bij een ingangsspanning van 
20 V (na gelijkrichten en filteren) zo’n 
100 mW betekent. Omdat zuinige re¬ 
gelaars voor een specifieke spanning 
niet overal verkrijgbaar zijn en rela¬ 
tief duur zijn, wordt er voor instelba¬ 
re regelaars gekozen. Deze geven bij 
een ruststroom van ongeveer 1,5 mA 
(= 30 mW) een voldoende stabiele 
uitgangsspanning. 

Verdere besparingen zitten nog in het 
toegepaste relais. Solid-state-relais 
kunnen weliswaar energiezuinig wor¬ 
den aangestuurd, maar de doorlaat - 
spanning in ingeschakelde toestand 
van zeker 1 V zou bij een belasting¬ 
stroom van 1 A (bij een wat grotere 
tv) altijd nog 1 W verlies betekenen. 
Een conventioneel relais daarentegen 
heeft altijd stroom nodig om de contac¬ 
ten na inschakeling vast te houden. Bij 
gangbare typen met goede 230 V con¬ 
tacten kost dat ook al gauw een watt. 
Dus gebruiken we hier een wat minder 
gangbaar type, een bistabiel relais (zie 
kader). Dan is er alleen maar heel kort 
tijdens het schakelen energie nodig, 
zodat het relais er in het hele bezuini- 
gingsverhaal niet meer toe doet. 

Een weerstand als stroomsensor is uit 
den boze vanwege voor de hand lig¬ 
gende (warmte)-problemen. Hier wordt 
een trafo gemaakt van een conventio¬ 
nele ringkern-smoorspoel (figuur 3) 
toegepast. De primaire wikkeling be¬ 
staat uit drie tot vier zelfgewikkelde 
windingen van geïsoleerd litze van 
0,5 mm 2 doorsnede. De zelfinductie 
speelt geen rol en omdat zulke spoe¬ 
len meestal 30...40 windingen hebben, 
levert dat een ' stroomtransformator' 
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met een wikkelverhouding van onge¬ 
veer 1:10 op. De secundaire spanning 
wordt door Al ongeveer 23 maal en 
door A2 nog eens 48 maal versterkt 
en enkelzijdig gelijkgericht. De totale 
versterking kan met gevoeligheidsre- 
gelaar PI tussen 50 en 1000 maal in¬ 
gesteld worden. 

Omdat de grenswaarde voor stand- 
by van IC4 -0,5 V is (deze spanning 
staat op C8), is een spanningsval rond 
0,1 mV aan de primaire zijde van Tr2 
voldoende. Als de gevoeligheid niet 
groot genoeg is, kan R8 vergroot wor¬ 
den of kan in de software de constante 
'Sensitivity' verkleind worden - een 
waarde kleiner dan 50 moet echter ver¬ 
meden worden. In C8 wordt de met de 
stroom overeenkomende spanning op¬ 



Figuur 3. Tr2 van de schakeling bestaat uit een kleine 
ringkern-ontstoorspoel waar nog 3...4 windingen extra zijn 
opgewikkeld. 

geslagen (grenswaarde -0,5 V) die met 
de som van R6, R10 en Ril een tijdcon¬ 
stante van 50 ms vormt. R6 dient al¬ 
leen maar ter begrenzing van de puls- 
vormige laadstroom. 

In IC5 zit zowel een IR-sensor alsook 
een signaaldetector. Dit IC neemt ge¬ 
noegen met slechts 1 mA bij 5 V. Van 
dit IC zijn er verschillende uitvoerin¬ 
gen, die bij een modulatiefrequentie 
tussen 30 en 56 kHz maximaal gevoelig 
zijn. Experimenten hebben echter aan¬ 
getoond dat ze helemaal niet zo smal- 
bandig zijn. Met de in totaal acht ver¬ 
schillende afstandsbedieningen van de 
auteur plus nog drie van de buren was 
de reikwijdte meer dan 10 m met de 


varianten voor 36 kHz. Een willekeurig 
exemplaar zal dus wel voldoen. 

Nu het logische gedeelte. Het lijkt op 
het eerste gezicht misschien onlogisch 
om bij een stroombesparende schake¬ 
ling een microcontroller te gebruiken 
(die dus altijd aan staat). De hier toe¬ 
gepaste 8-pens ATtiny25 van AVR 
heeft echter niet meer dan 100 /JA no¬ 
dig als de langzame interne klok van 
128 kHz wordt gebruikt. De zes I/O- 
pennen en de lage kloksnelheid zijn 


ruim voldoende voor deze schakeling. 
Mocht iemand de software willen uit¬ 
breiden, dan kan ook een model met 
meer intern programmageheugen wor¬ 
den gekozen, zoals de ATtiny45 (4 kB) 
of ATtiny85 (8 kB). De software voor dit 
project neemt met 800 byte genoegen 
en draait zonder aanpassing op alle 
drie de controllers. 

Omdat de microcontroller te weinig uit- 
gangsvermogen heeft, is er een CMOS- 
driver nodig, IC3. Deze vraagt maar 



Figuur 5. De print met alle onderdelen van de anti-standby-schakelaar is klaar. 
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onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl, R3 = 820Q 
R2 = 3k3 
R4 = 2k4, 1% 

R5...R7, Rl 0 = 1 Ok 
R8 = 2k2 
R9 = 220k 
Ril = 470k 
R12 = lk8 
R13 = 100Q 
R14 = 220Q 
Rl 5 = 22k 
PI = 47k 


Condensatoren: 

Cl = 100n (250V-) 
C2 # C4 = 470/u/l 6V 


C3 # Cll = 1 O/i/16V 

C5 = 100/i/l 6V 

C6 # C7 # C9 # CIO = 100n/63V 

C8 = 220n/63V 

Cl 2 = 10n/63V 

Halfgeleiders: 

Dl, D2 = BAT43 (Schottky) 

LED 1 = LED, 5 mm, rood 
Brl = B40C800, 4-polige ronde 
bruggelijkrichter 
IC1 = LM31 7T (T0220) 

IC2 = LM337T (T0220) 

IC3 = MC34151 

IC4 = ATtiny25-l0V* (geprogrammeerd: 
070797-41) 

IC5 = TSOP 1 736 (IR-ontvanger 36 kHz*) 
IC6 = TLC272 of TL062* 


Diversen: 

F1 = 3,1 5AT + zekeringhouder voor 
printmontage 

Rel = 1 2 V bistabiel* (1 x om) met 1 6-A- 
contakt, bijv. Finder 40.61.6 1 2V (Reichelt) 

SI = drukknopje (1 x aan) 

Tri = 2x7,5V* (1,5 VA) 

Tr2 = ringkern-ontstoorspoel 2A (+ 4 Wind. 
0,5 mm 2 )* 

KI, K2 = 3-polig printkroonsteentje, steek 
5,08mm 

K3 = 2x3-poliger DIL-connector met kraag 

Behuizing TEKO Dl 3 (1 35,5x150x54 
mm)(Reichelt) 

Print 070797, verkrijgbaar in de Elektor- 
shop via www.elektor.nl 

* zie tekst 


een paar ju A ruststroom en neemt met¬ 
een de niveau-aanpassing van 5 naar 
12 V voor zijn rekening. Deze kleine 
driver kan zelfs maximaal 2 * 1,5 A le¬ 
veren! Door de complementaire sturing 
zijn er ondanks de zelfinductie van de 
relaisspoel geen beschermingsdiodes 
nodig. 

Omdat voor de beide opamps even¬ 
eens een zuinige variant wordt toe¬ 
gepast (TLC272 met ongeveer 1.5 mA 
of TL062 met ongeveer 0,2 mA), heeft 
de gehele elektronica slechts onge¬ 
veer 50...80 mW nodig. Dat is in ver¬ 
gelijking met de energiebehoefte van 
gewone stand-by-schakelingen ver¬ 
waarloosbaar. Per jaar nog niet eens 
een kilowattuur - als die trafo er maar 
niet was! Trafo’s zijn in de laatste ja- 
ren weliswaar steeds beter gewor¬ 
den, maar bij zo’n kleine uitvoering in 
het bereik van 1...2 VA moet men voor 
de trafo alleen al rekening houden 
met verliezen in de grootteorde van 
100...400 mW. Een exemplaar met een 
goede kwaliteit is dus een goed idee. 
Ondanks alles kan men de schakeling 
als bijzonder zuinig classificeren. 

Opbouw en software 

Figuur 6. Zo moeten de fuses van de microcontroller ATtiny25 gezet worden. De opbouw van de schakeling is dank¬ 

zij de print van figuur 4 tamelijk een¬ 
voudig. Voor de IC’s en in het bijzonder 
voor de controller (als u die extern zou 
willen programmeren) worden voetjes 
aanbevolen. Via K3 kan IC4 ook direct 
op de print met een ISP-programmer 
zoals de USB-programmer van Elektor 
10-2007 geprogrammeerd worden. Op 
de Elektor-website is de benodigde 
software ANTI - STANDBY. HEX’ samen 
met de volledige broncode Anti-stand- 
by.bas’ inclusief commentaar gratis te 
Figuur 7. Enige fragmenten van de software. Deze interrupt-routine onderdrukt eventuele stoorpulsen van IC5. downloaden van de project-pagina be- 


Then 


Remote_isr : 

If Relay = 0 

ïaitis 1 
If PINB.2 = 0 
Relay = 1 

End If 
End If 
Return 


Then 


'Button from remote control pressed 
'If relay is reset 

'Blocks sporadic short pulses from TS0P13XX 
'Relay should be set 


Program Fuses | LockBits | Advanced | Board | .Auto | 


I” Setf Pnogramming enable; [SELFPRGEN=0I 

F Reset Disabled (IEnable PB5 as i/o pin}: [RSTDISBL=ÜI 

r Debug Wire enable: [DWEN=DI 

r^Serial program downloading {SPI} enabled; [SPIEN={>] 

□ Watcb-dog Timer always on; [WDT0N=C'] 

T~ Preserve EEPROM memorythnoughthe Chip Erase cycle; [EESAVEHJ] 

□ Bnown-out detection disabled: [B0DLEVEL=-111J 

V Brown-out detection level at VCC=1.B V; [BO D LEVE L=11 C'I 
Brown-out detection level at VCD=2.7 V: [BO D LEVE L=1 C=1 ] 

P Brown-out detection level at VDC=4.3 V; [B0DLEVEL=1{H>I 


r WD. Osc. 123-kHz; Start-uptime PWRDWN/RESET 


S CK/14 CK + D 


F WD.Osc. 128-kHz; Start-uptime PWRDWN/RESET: 6CK/14CK + 4 
W WD. Osc. 12&kHz; Start-uptime PWRDWN/RESET: BCK/14 CK + fr 
r Ext. Low-Freq. Oystal: Start-uptime PWRDWN/RESET: 1KCK/14CK 
F Ext. Low-Fneq. Crystal; Start-uptime PWRDWN/RESET: IK CK/14 CK 
F Ext. Low-Frea. Cr,-stal: Start-uotime PWRDWN/RESET: 32KCK/14 Cl ! 

< I > 


y Auto Verify 
W Smart Wamings 


Program 


Verify 


Read 


Entering programming mode.. OK! 
Reading fuses .. 2xFF. ExDD. [kE4 .. OK! 
Fuse bits verification.. OK 
Leaving programming mode.. OK! 
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horende bij dit artikel. En zoals u waar¬ 
schijnlijk al had geraden, is de bron¬ 
code voor de compiler BASCOM-AVR 
bedoeld. De gratis demo-versie is vol¬ 
doende om de code te compileren. Door 
het gebruik van BASIC zou het niet al 
te moeilijk mogen zijn om eigen aan¬ 
passingen te programmeren. In de lis- 
ting zult u een fragment tegenkomen 
waar een schoonheidsfoutje van IC5 
wordt glad getrokken (zie figuur 7). Dit 
IC levert namelijk sporadisch stoorpul- 
sen van een paar ijs die door dit frag¬ 
ment gecorrigeerd worden. 

Wilt u het relais en de zekering tot het 
uiterste belasten en echt zware ver¬ 
bruikers aansluiten, dan moeten de 
230 V-printsporen versterkt worden 
door er litze op te solderen en moet 
de zekering natuurlijk de bijpassende 
waarde krijgen. Dat er bij schakelin¬ 
gen die met de netspanning verbonden 
zijn extra netjes gewerkt moet worden, 
spreekt natuurlijk voor zich. 

Als u in plaats van het voorgestelde 
exemplaar een bistabiel relais met 
twee wikkelingen wilt gebruiken, be¬ 
studeer dan de toelichtingen in het 
kader. 

Als alle onderdelen gemonteerd zijn en 
IC4 geprogrammeerd is, kan de scha¬ 
keling in een kunststof behuizing inge¬ 
bouwd worden. Het beste is er een met 
een rood frontje van plexiglas (figuur 
8), zodat de IR-signalen hun weg naar 
IC5 kunnen vinden. Het is het gemak¬ 
kelijkst om simpelweg de kabel van 
een stekkerdoos in het midden door 
te knippen. Dan heeft men aan de ene 
kant een kabel met een steker en met¬ 
een een aantal stopcontacten aan de 
uitgang, wat perfect is voor een tele¬ 
visie met DVB-T- of satellietontvanger 


plus een videorecorder. Na aansluiten 
en inschakelen (zonder verbruikers) 
mag de LED niet branden. Met een 
druk op SI of een afstandsbediening 
moet het relais hoorbaar klikken en de 
LED gaan branden. Na 10 s klikt het 
relais weer en gaat de LED weer uit. Is 
dat ook bij uw exemplaar zo, dan heeft 
u vermoedelijk alles goed gedaan. 

( 070797 - 1 ) 

Links 

[1] ATtiny25_Datasheet: 

www.atmel.com/dyn/resources/prod_ 

documents/doc2586.pdf 


[2] TSOP17XX-Datasheet: 

www.vishay.com/docs/82030/82030.pdf 

[3] MC34151 -Datasheet: 

http://www.onsemi. 
com/pub/Collateral/MC34151 -D.PDF 

[4] Relais-Datasheet: 

www.finder.de/comuni/pdf/S40NL.pdf 

[5] Remanentie-relais, functie: 

nl.wikipedia.org/wiki/Bistabiel_relais 

[6] BASCOM-AVR-compiler: 

www.mcselec.com 


Bistabiel relais 

Om niet onnodig energie te verkwisten, wordt er in de anti-standby-schakeling een speciaal relais 
toegepast dat alleen maar tijdens de korte tijdspanne van het schakelen stroom nodig heeft. Princi¬ 
pieel zijn er twee typen: het impulsrelais (ook wel Eltako genoemd, naar de merknaam) en het relais 
dat wij hier gebruiken, een remanentie-relais. Dit type relais blijft na een stroompuls aangetrokken. 

Het restmagnetisme (de remanentie) zorgt er dan voor dat het anker, dat de contacten bedient, aan¬ 
getrokken blijft. Opdat zo'n relais weer afvalt, moet de spoel een kleinere stroom in omgekeerde 
richting krijgen. In de regel is een negatieve stroom van 10...25% van de aantrekstroom voldoende 
om het relais weer af te laten vallen - bij -100% zou het relais meteen weer aantrekken... 

In de praktijk wordt de spanning voor het opkomen en weer afvallen van het relais gelijk gehou¬ 
den, maar wordt naast de polariteit de tijdsduur van de puls aangepast. Voor het opkomen zorgt 
de software voor een impuls met een tijdsduur van 100 ms (bij 100 mA) terwijl een omgekeerde 
puls van 10 ms genoeg is voor het afvallen. 

Naast het voorgestelde relais (figuur 9) kan men ook een remanentie-relais met twee wikkelin¬ 
gen toepassen. In dit geval dient één wikkeling voor het opkomen en de andere voor het afvallen. 

Een kant van beide wikkelingen wordt dan aangesloten op -5 V. De twee andere uiteinden komen 
aan pen 7 (opkomen) of pen 5 (afvallen) van IC3. Als het relais niet afvalt, moet er een wikkeling ^ UUr * IS *° Ieereaisvan et prototype, 

omgepoold worden en/of moet de impulsbreedte voor het afvallen (een constante in de software) 
vergroot worden. 



1/2008 - elektor 


39 








PRAKTIJK CFL BESTURING 


Driver voor energiebesp 

Voorgloeien, ontsteken en branden met 

T. A. Babu 


De vertrouwde gloeilamp, voor meer dan een eeuw onze belangrijkste lichtbron, zal binnenkort worden verwezen naar 
rijk van de grote energieverspillers. De primaire functie van de gloeilamp, het verlichten van onze woning, straten en 
bureau, zal geleidelijk worden overgenomen door energiebesparende lampen zoals de compacte fluorescentielamp 
(CFL). Maar in tegenstelling tot de gloeilamp, heeft een CFL een minimale hoeveelheid elektronica nodig om naar 
behoren te starten en te branden. In het navolgende wordt hiervoor een slimme en compacte schakeling gepresenteerd. 


In de hier voorgestelde schakeling gaat 
het om de aansturing van een ‘kale’ 
CFL-lamp met een vermogen van 20 W. 
Deze kale CFL-lampen zijn verkrijg¬ 
baar in verschillende uitvoeringen en 
vormen en zijn gemakkelijk herkenbaar 
aan het feit dat ze altijd vier aansluit - 
pennen hebben. 

Spaarlampen met een ouderwetse 
schroeffitting (E14 of E27) zijn al voor¬ 
zien van de benodigde ingebouwde 
elektronica. Deze lampen (figuur 1) zijn 


vooral bedoeld om in de huidige arma¬ 
turen geleidelijk aan de gloeilamp te 
gaan vervangen. Deze lampen zijn door 
het ingebouwde voorschakelcircuit wat 
duurder dan de kale CFL-lamp. De prijs 
varieert tussen €4,50 en €10, afhanke¬ 
lijk van uitvoering en lichtopbrengst. 
De hier beschreven schakeling is be¬ 
doeld om een elementaire CFL-lamp 
(figuur 2) aan te sturen. Deze lamp 
wordt nu al veel gebruikt in industriële 
toepassingen om kwikdamp-lampen te 


vervangen. Lamp en schakeling dienen 
wel op elkaar afgestemd te zijn. CFL- 
lampen met een laag vermogen zijn 
bedoeld als vervanging van de huise¬ 
lijke gloeilamp, CFL-lampen met een 
hoog vermogen worden voornamelijk 
toegepast in de industrie en bij open¬ 
bare verlichting en zullen geleidelijk de 
hoge-intensiteit-gasontladingslampen 
gaan vervangen. Wie meer wil weten 
over CFL’s en de benodigde aanstuur- 
elektronica kan eens kijken bij [1]. 



Figuur 1. Een CFL-lamp met een E-schroefdraad en ingebouwde elektronica kan direct worden gebruikt ter vervanging van een gloeilamp. 
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Figuur 3. Het schema van het voorschakelcircuit. Dankzij Fairchild past bijna alles in een enkel IC. 



1/2008 - elektor 


41 















































PRAKTIJK 


CFL BESTURING 


V DD V DC 



Figuur 4. Blokschema van de diverse functies in de FAN7710 (Fairchild). 


Als we de beweringen op de verpak¬ 
king mogen geloven, geeft een CFL 
van 20 W evenveel licht als een gloei¬ 
lamp van 100 W. Hier wordt dus een 
energiebesparing bereikt van 80%. De 
fabrikanten presenteren een rekensom 
om de hogere prijs van de CFL met in¬ 
gebouwde elektronica te rechtvaardi¬ 


gen, maar op deze berekening is finan¬ 
cieel en ecologisch nog het een en an¬ 
der af te dingen. 

Praktisch IC 

De schakeling in figuur 3 maakt ge¬ 
bruik van een IC, de FAN7710, dat 


speciaal voor dit doel door Fairchild 
wordt gefabriceerd. Een bloksche¬ 
ma van wat zich in dit IC afspeelt, is 
weergegeven in figuur 4. Het IC com¬ 
bineert een 625V-gatesturing, twee 
550V-MOSFET’s, een oscillator met 
de benodigde timing-elektronica, een 
shuntregelaar, een actieve nuldoor- 
gangschakelaar en een lampdetectie 
in één DIL8-behuizing. 

De netspanning van 230 V wordt ge¬ 
lijkgericht en vormt de voedingsspan¬ 
ning voor de schakeling. Via weerstand 
R1 wordt een hulpspanning voor het 
IC gecreëerd, waarmee de FAN7710 
kan starten. Het IC begint te oscille¬ 
ren en een ladingspomp, opgebouwd 
met C2, D2 en D7 levert vervolgens de 
spanning voor de V DD -pen. Deze voe¬ 
dingsspanning wordt door een inter¬ 
ne shuntregelaar gestabiliseerd op een 
waarde van 15 V. 

Het oscillatorcircuit in de FAN7710 
wekt drie verschillende frequenties op. 
Een frequentie om het gas in de buis 
voor te verwarmen (85 kHz), een fre¬ 
quentie voor de ontsteking van de buis 
en ten slotte een aparte frequentie (53 
kHz) om de buis langdurig met een 
hoog rendement en lange levensduur 
te laten branden. In het kader zijn de 
bijbehorende details en berekeningen 
te zien. Bij een te lage netspanning of 
bij het ontbreken van een buis, zal de 
schakeling niet starten. De netentree 
is voorzien van een zekering. 


spoelhouder 



wikkeling 





afstandsplaatjes bepalen gewenste inductiewaarde 



070638 - 13 


Figuur 5. Alles van tafel, maar dit keer niet voor de lunch. Hier wordt een nette spoel gewikkeld en in de behuizing aangebracht. 
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De spoel 

De onbestukte print, het IC FAN7710N 
en de spoel van 2,5 mH worden als kit 
verkocht in de Elektor shop. U kunt 
natuurlijk ook de spoel zelf wikkelen. 
Hieronder leest u hoe u dat aanpakt. De 
spoel heeft de volgende specificaties: 

zelfinductie: 2,5 mH 
kernmateriaal: Epcos NI9 
afmetingen kern: 20/10/6 
spoelhuis: E19 
luchtspleet: 1,5 mm 
koperlakdraad: 0,2 mm 
aantal windingen: 280 

In figuur 5 zijn de details van de con¬ 
structie te zien. Maak de uiteinden 
van de koperlakdraad blank met be¬ 
hulp van een scherp mesje en vertin 
ze. Wikkel de draad op de spoelvorm 
(280 windingen). Meet voor de zeker¬ 
heid even of de spoel niet per onge¬ 
luk onderbroken is. Als alles goed is, 
kan de spoel in de twee halve E-ker¬ 
nen worden geschoven. Nu kunnen 
de afstandhouders zodanig worden 
ingesteld, dat een spleet van 1,5 mm 
ontstaat. Dit is van groot belang voor 
de juiste zelfinductie en voor het voor¬ 
komen van kernverzadiging. Als alles 
netjes in elkaar zit, kan de kern worden 
ingepakt met isolatietape. 


De print 

Voor deze schakeling is een klein 
printje ontworpen (zie figuur 6). De 
layout is gratis verkrijgbaar als pdf- 
bestand via onze Elektor-website. Op 
de print worden alleen conventionele 
componenten gebruikt, dus het be¬ 
stukken zal niet veel problemen ople¬ 
veren. De netspanning voerende dra¬ 
den en connectors dienen te voldoen 
aan de voor netspanning geldende 
veiligheidsvoorschriften. 



Figuur 6. De componentenopstelling op de print. Bij de layout is goed gelet op elektrische veiligheid. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 470 kQ 
R2 = 82 kQ 


Condensatoren: 

Cl = 100 nF 25V 
C2 = 470 pF 1000V 
C3 = 33 nF 630V 
C4 = 10 n? 400V 
C5 = 10 n? 50V 
C6 = 2n7 100V 


Spoel: 

LI = 2,5 mH; 280 windingen Cul 0,2mm 
op El9-kern (Epcos) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D7 = UF4007 
D3...D6 = 1N4007 
IC1 = FAN7710 (Fairchild) 

Diversen 

K1,K2,K3 = printkroonsteen steek 7,5mm 
F1 = zekering 100 mA (traag) 

Print, IC FAN7710N en 2,5mH spoel ver¬ 
krijgbaar als kit onder 070638-71 in de 
Elektor shop. 



Waarschuwing 

Deze schakeling is direct met 
het lichtnet verbonden en voert 
levensgevaarlijke elektrische 
spanningen. Alle relevante 
veiligheidsvoorschriften dienen te 
worden gevolgd om het aanraken van 
de componenten in ingeschakelde 
toestand te verhinderen. 


( 070638 - 1 ) 


Weblink 

[1 ] www.pavouk.org/hw/lamp/en_index.html 


Three frequencies 

In normaal bedrijf is de frequentie van de 
oscillator in de FAN7710 gelijk aan: 

f 0 s C = 4 x 10 9 / R t 

waarin R T = R2 = 82 kQ 

De frequentie bij het voorverwarmen van de 
buis bedraagt: 


fpre = 1 ,6 X f osc 

De frequentie die wordt gebruikt om de buis 
te laten ontsteken volgt uit: 

fign = [0-3 X (5 - V CPH ) + 1 ] X f osc 

Hierin is V CPH de spanning over condensa¬ 
tor C3. 
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Veelzijdige DC-power 

stroom, spanning en nog me 

Oliver Micic 

Een voedingsapparaat zonder stroom- en spanningsuitlezing kan eigenlijk niet. Deze compacte DC- 
power-meetmodule zorgt voor een dergelijke uitlezing voor nieuw ontwikkelde, maar ook oudere 
voedingen. Dankzij een microcontroller biedt deze meetmodule bovendien diverse extra's. Zo kan men 
hiermee ook het energieverbruik bij accu- of batterijvoeding bijhouden. 


Technische gegevens 

• Spanning 0 V...30 V 
(standaardfunctie bij 13,8 V) 

• Stroom max. 5 A of 50 A 

• Aanduiding piekstroom 

• Aanduiding vermogen 1 W...999 W 

• Bargraph voor vermogensindicatie 

• Bargraph-vermogensbereik 150 W/800 W (afhankelijk van JP2) 

• Aanduiding elektrische energie in kWh 


• Aanduiding accucapaciteit in Ah 

• Gebruiksduur in h/min, na 1 week in dagen 

• Instellingen worden in EEPROM opgeslagen 

• LCD-achtergrondverlichting 

• Optionele temperatuursensor met software-afregeling 

• LCD en meetprint in module-uitvoering (sandwich) 

• Firmware voor LCD met 2x16 of 4x20 tekens 


Om een netvoeding met een stroom- 
en spanningsuitlezing uit te rusten 
grijpt men niet gauw naar de soldeer¬ 
bout. Tenslotte zijn geschikte modules 
spotgoedkoop verkrijgbaar, zelfbouw 
loont hier niet. Maar als een zelfge¬ 
bouwd meetinstrument interessante 
en nuttige eigenschappen blijkt te 
hebben die een kant en klaar gekoch¬ 
te module niet heeft, dan kan het geen 
kwaad daar toch nog eens goed naar 
te kijken. 

Het meetapparaat in modulevorm dat 
wij hier beschrijven toont op een LCD 
met achtergrondverlichting in twee of 
vier regels de meetwaarden stroom en 
spanning digitaal als getal en analoog 
door middel van een balk. Het meet- 
bereik voor de spanning loopt van 
+ 0...30 V, voor de stroom van 0...5 A of 


0...50 A, afhankelijk van de toegepaste 
meetweerstand. 

Maar dat is nog niet alles: dank zij de 
microcontroller kan ook de topwaarde 
van de uitgangsstroom, het uitgangs- 
vermogen, de afgenomen capaciteit 
in Ah (bij accu- of batterijbedrijf) en 
de geleverde energie in kWh getoond 
worden. Verder wordt het aantal be- 
drijfsuren aangegeven en met een 
temperatuursensor wordt de tempe¬ 
ratuur van het koellichaam van de 
voeding of de accutemperatuur in de 
gaten gehouden, bij te hoge tempera¬ 
tuur dan deze middels een relais uit¬ 
geschakeld worden. Als er geen sen¬ 
sor is aangesloten, dan wordt dat op 
het display met no tmp (resp. no sen¬ 
sor bij een 2xl6-LCD) aangegeven. 
Het overzicht van de technische ge¬ 
gevens spreekt voor zich. 


Controller met ADC 

De meetmodule is opgebouwd uit een 
DIP-LCD met twee headers aan de 
smalle rand en de meetprint die via een 
rijtje buscontacten op het LCD gesto¬ 
ken wordt. Omdat er in de meetmodu¬ 
le geen SMD’s worden gebruikt, moet 
de schakeling (figuur 1) uit zo weinig 
mogelijk componenten worden samen¬ 
gesteld, zodat de elektronica onder het 
LCD kan zitten. Dan ligt het voor de 
hand een krachtige microcontroller 
met geïntegreerde analoog/digitaal- 
omzetter te gebruiken. De keus viel op 
de AVR ATmega8PC van Atmel in een 
28-polige DIL-behuizing. De control¬ 
ler beschikt over drie (bijna) complete 
poorten waar de gebruikelijke acces¬ 
soires (oscillator XI met C10/C11, po- 
wer-on-reset-netwerkje R8/C6) op zijn 
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meter 

er 



1 3. SU fcf. W0fl fi, 0fi 
0W 

0.@00kWh B47Rh 
Time: 46h 4m +47*C 





open = 50A/800W 
closed = 5A/150W 


T adjust 


open = peak current 
closed = Ah 


low voltage detection 


Figuur 1. Een controller met wat onderdelen voor het verwerken van het meetsignaal. 
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aangesloten; zes poortuitgangen stu¬ 
ren het display aan. 

De werking van de microcontroller 
wordt bepaald door de draadbruggen 
JP1...JP4. 

• JP1 is alleen maar nodig voor de af- 
regeling van de temperatuursensor. 
Daarover verderop meer. 

• Met jumper JP2 wordt het meet- 
bereik voor de stroom gekozen (open: 
50 A/800 W, gesloten: 5 A/150 W). Het 
in te stellen meetbereik wordt door de 
meetweerstand bepaald. 

• De functie spanningsuitvalbewaking 
is standaard uitgeschakeld omdat dat 
natuurlijk in een netvoeding niet no¬ 
dig is. Wordt de meetmodule echter op 
een andere plaats toegepast, bijvoor¬ 
beeld in een batterij gevoed apparaat 



070559- 14 


Figuur 3. Zo wordt de shuntweerstand met vier pennen 
aangesloten. 


voor de controle van de energiebron, 
dan kan die functie met jumper JP3 
geactiveerd worden. Het poortsignaal 
PB3 (pen 17) wordt bij <10,8 V actief 
en schakelt bij >11,8 V weer uit. Deze 
bewaking voorkomt dat de energiebron 
helemaal leeg raakt als onverhoeds de 
laadspanning wordt uitgeschakeld. De 
hysteresis is voldoende om klapperen 
van het relais te voorkomen. Een waar- 
schuwingstekst op het LCD geeft in 
plaats van de stroom de ontlading van 
de accu weer en gaat uit bij 11,8 V. 

• Jumper JP4 bepaalt of op het 2x16- 
display de piekstroom (open) of de afge¬ 
nomen capaciteit in Ah (gesloten) wordt 
getoond. In normaal bedrijf (JP4 open) 
worden de meetwaarden U, I, I piek en 
P getoond, de piekstroom rechts boven 
(om plaatsredenen) zonder eenheid. De 
piekwaarde wordt voortdurend omhoog 
aangepast, tot er geen meetwaarde gro¬ 
ter is dan de eerder gemeten waarde 
en dan gedurende 2 s vastgehouden. 
De jumper kan ook in bedrijf geplaatst 
worden omdat de Ah-berekening voort¬ 
durend in de achtergrond plaats vindt. 
Een wipschakelaar op de frontplaat zou 
ook kunnen als er vaker van functie ge¬ 
wisseld moet worden. 

Omdat een klein 2xl6-LCD natuurlijk 
te weinig plaats biedt voor de weerga¬ 
ve van alle parameters, schakelt druk¬ 
knop SI tussen de power-peak-balk, 
elektrisch vermogen, Ah, verbruikstijd 
en temperatuur. Bij een 4x20-LCD (fi¬ 
guur 2) is het mogelijk alle meetwaar¬ 
den tegelijk te tonen, zodat het druk- 
knopje dan niet nodig is en ook niet 
wordt ondersteund. 

Analoge Meetelektronica 

De analoog/digitaal-converters van de 
controller zitten verborgen achter de 


pennen 23...28 van poort D. ADCO (pen 

23) berekent de spanning, ADC1 (pen 

24) de stroom. 

Omdat de DC-power-meter span¬ 
ningen tot 30 V moet tonen, moet de 
meetspanning eerst verlaagd worden. 
Rekenkundig gezien geeft de span- 
ningsdeler gevormd door R2+R3 en R4 
een maximale spanning die de control¬ 
ler nog kan hebben van praktisch 4,7 V. 
Opdat spanningspieken de controller 
geen kwaad kunnen doen, sluit zener- 
diode D2 deze kort. 

De meting van de stroom gaat niet zo 
gemakkelijk. De uitgangsstroom van 
de netvoeding gaat door een zeer laag- 
ohmige shuntweerstand, die tussen de 
plus-uitgang van de elektronica van de 
voeding en de uitgangsklemmen naar 
het apparaat is opgenomen. Afhanke¬ 
lijk van het gewenste stroommeetbe- 
reik wordt een 1-mQ-shunt (50 A) res¬ 
pectievelijk een 10-mQ-shunt (5 A) 
toegepast. 

De in figuur 3 afgebeelde shuntweer¬ 
stand heeft vier aansluitingen. De 
twee buitenste pennen (a en d) zijn de 
gewone aansluitingen van de weer¬ 
stand, waardoor de stroom loopt. De 
twee binnenste pennen (b en c) zijn de 
meetaansluitingen waarmee de exac¬ 
te spanningsval over de shuntweer¬ 
stand kan worden gemeten. Deze twee 
meetaansluitingen worden verbonden 
met de punten PC3 en PC4 op de meet- 
print (zie figuur 1) waar de opamp (IC4) 
op is aangesloten. 

De TL081 werkt als gewone niet-in- 
verterende spanningsversterker, zijn 
voeding is echter niet alledaags. De 
opamp zit met pen 4 zoals gebruikelijk 
aan massa. Voor +Ub wordt de hoog¬ 
ste in de voeding voorkomende zuivere 
gelijkspanning gebruikt, dat is dus de 
plus-uitgang van de voeding. 

Door deze meting aan de hoge kant 
(zogenaamde high-side meting) wordt 
de massa van de voeding geen geweld 
aangedaan. De TL081 trekt zich daar 
niets van aan, echter is een stroomme¬ 
ting dan pas mogelijk vanaf een uit- 
gangsspanning van ongeveer 4,5 V. 
De opamp heeft een voorziening voor 
het wegtrimmen van de uitgangsoffset 
met een externe instelpotmeter. 

De uitgangsspanning van de opamp 
wordt aan ADC1 van de controller 
aangeboden ter digitalisering. Bij het 
grote stroommeetbereik van 0...50 A is 
het oplossend vermogen 50 mA/digit 
omdat de A/D-omzetter maximaal 10 
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Configuration and Serurity bits 


| r r r Booiocki 2 r 8«iockii r B«i«k 02 r B®i«kDi r Lock 2 r Locki 

F WDTÜN T 7 CKOFT 7 EESAVE T BOOTSZI F BQOTSZD 7 800TRST 

r BODLEVEL !7 IBÖDËfi^ SUT 1 7 SÜTO 7 CXSEL 3 7 CKSEL 2 7 CKSEL 1 7 OCSEUO 


F CheAked items meeins pno^aïïimcd (ht - 0) 

Refer (o eJevice dafiasheat, pleace 

Cancd 11 Gk | CjgjAH I 5 et Al [ V/iitg j Read 


r UnOicckcd items mcens unpragrammed (bh - 1 ] 


Figuur 4. Instellingen voor PonyProg. 


EU -|n| x| 

AVR doek: jsöüü jKHz 
Write j Read EraseJ Config 


3 MHz 


-Lock bits— 

7 LB1 
17 LB 2 
17 BLEI 01 
7 BLB 02 
17 BLB 11 
J 7 BLB 12 
17 |not availablej 
17 (nöt^^jl^téj 1 


Euse Low bits- r- Fuse High bits— 


J 7 CKSELO 
J 7 CKSEL 1 
17 CKSEL 2 
17 OKSELS 
17 SUTO 
J 7 SUT 1 
J 7 BODEN 
7 BODLEVEL 


7 BÜÜTRST 
r BOOTSZO 
T BOOTSZI 
7 EESAVE 
7 CKOF'T 
I - 

7 WDTON 
7 FiSTDlSBL 


Fuse Ex bits- 
n'lhök^yplafelej’ 

P;Böt^ya]1akiTe| 

nThbt-;av^lebi|| 

I -1 Tf3 ebfêf. 


Impcrtant: Programmed bits are 0 (unchecked), unprogrammed bits are 1 (checked) 
Caiibration byte(s): 0 :-:B 8 .. 0 >:B B.. 0 >;B O.OxB 2 (least significant lef t) 


2Sl 


j Write |jj 


Connected 
device: 
AT rnegaB 


bits resolutie heeft. Daar komt dan nog 
een fout bij van ±1 tot ±2 digits ten ge¬ 
volge van de kwantiseringsruis. Bij een 
stroom van 10 A is de fout 1%. Bij de 5- 
A-versie is het oplossend vermogen 10 
maal beter, 5 mA. De spanningsmeting 
is overigens wat nauwkeuriger, hier 
wordt een resolutie van 30 mV/digit 
bereikt. Deze meetfouten zijn voor een 
professioneel meetapparaat alleszins 
acceptabel. 

Wat ontbreekt nog? De voedingsspan¬ 
ning voor de analoge sectie van de 
controller wordt door L 1/C 12 extra ge¬ 
filterd. De optionele temperatuursensor 
IC2, een LM335Z, is direct aan ADC5 
(pen 28) aangesloten. 

De controller heeft natuurlijk een scho¬ 
ne + 5-V-voedingsspanning nodig. Daar 
zorgt IC1 voor, een stabilisator met een 
vaste uitgangsspanning. Voedingsaan- 
sluiting PCI op de meetprint is recht¬ 
streeks doorverbonden met de ingang 
van de stabilisator. De ingangsgelijk- 
spanning mag liggen tussen 8 V en 
30 V. Bij het inbouwen van de meet- 
module in een netvoeding zal zeker er¬ 
gens een geschikte spanning hiervoor 
te vinden zijn. Bij gebruik van een 12- 
V-accu kan de accuspanning als voe¬ 
dingsspanning voor de meetmodule 
worden genomen. Bij een voedings¬ 
spanning boven 15 V moet de stabi¬ 
lisator van een koellichaam worden 
voorzien. 

Programmeren van de controller 

De print en de kant en klaar gepro¬ 
grammeerde controller zijn zoals ge¬ 
woonlijk bij Elektor verkrijgbaar. In de 
controller zit dan een firmware-versie 
voor een display met 4 x 20 karakters 
in de Engelse taalversie. 

Voor de zelfbranders is op onze web¬ 
site een ZIP-bestand met de firmware 
VI. 16a in bin- en hex-formaat beschik¬ 
baar: twee versies voor LCD’s met 
2x16 karakters en twee versies voor 
LCD’s met 4x20 karakters. Voor ieder 
type LCD is de versie beschikbaar in 
een Engelse en Duitse versie. 

Om de schakeling goed te laten wer¬ 
ken, moeten er een aantal fusebit-in- 
stellingen worden gedaan. In figuur 4 
en 5 staan de correcte instellingen van 
de chip-configuratie voor TwinAVR en 
PonyProg. In het geval van een firm- 
ware-update moet men meteen het bit 
zetten dat verhindert dat het EEPROM 
bij het branden gewist wordt. Dan blij¬ 
ven de oude instellingen bewaard. 


Figuur 5. Chip-configuratie voor TwinAVR. 


Opbouw, afregeling, inbouw 

Omdat er geen SMD’s worden toege¬ 
past, is de opbouw van de schakeling 
op het kleine printje van figuur 6 kin¬ 
derspel, vooral omdat de controller 
en de opamp in voetjes geplaatst mo¬ 
gen worden. De in de onderdelenlijst 
vermelde displays hebben allemaal 
dezelfde penaansluitingen, zodat de 
montage hiervan geen problemen zal 
geven. De temperatuursensor wordt 


rechtstreeks op de print gemonteerd 
of via een kort stukje afschermde ka¬ 
bel aangesloten. 

De shuntweerstand wordt direct voor 
de plus-uitgangsbus in serie met de 
daarop oorspronkelijk aanwezige kabel 
opgenomen. Soldeer een van zijn bui¬ 
tenste pennen (bijv. d in fig. 3) direct 
op de plus-uitgangsbus van de netvoe¬ 
ding. De daarnaast zittende sense-pen 
(bijv. c) wordt via een dunne draad met 
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Figuur 7. De BS250 wordt geleverd in twee verschillende 
versies met afwijkende penaansluitingen. 



Figuur 8. Dit exemplaar blijkt een P-versie te zijn, maar dat is 
niet te zien in de opdruk! 


PC4 op de meetprint verbonden. De 
stroommeetpen aan de andere kant van 
de weerstand (bijv. a) wordt aangeslo¬ 
ten op de uitgang van de netvoeding. 
Gebruik hiervoor een dik stuk draad of 
de oorspronkelijke kabel. Aansluiting 
PC3 wordt tenslotte nog via een dunne 
draad verbonden met de tweede sen- 
se-pen (bijv. b). 

Van de FET BS250 zijn twee verschil¬ 
lende versies (BS250 en BS250P) ver¬ 
krijgbaar, die niet compatibel zijn wat 
betreft de penaansluitingen (figuur 7). 
Bij de P-versie zijn de source- en drain- 



Figuur 7. Het opgebouwde prototype. 



Figuur 8. Het display wordt op de print geprikt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 27 k 
R2,R3 = 27 k, 1% 

R4 = 10 k, 1% 

R5 = 10 Q 
R6 = 1 k 

R7 = 100Q, 0,1% 

R8 = 1 k 

R9 = 10 k 

R10 = 10 Q, 0,1% 

PI = 10 k instel 
P2 = 100 k instel 

Precisieshunt 1 mQ/50 A, 0,5%* of 
10 mQ/5 A, 0,5%*, Isabellenhütte type 
PBV ROOI of R01 (Conrad-bestelnr. 
447315 en 447323) 

Condensatoren (alles RM2,5): 

Cl,C3...C7,C9,C1 2 = 100 n 
C2 = 100 jLi/16 V 
C8 = 10 n 

CIO,Cl 1 = 22 p keramisch 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 

D2,D3 = zener 7V2/ 500 mW 
Tl= BS250* 

IC1 = 7805 TO220 
IC2 = LM335 (T092) 

IC3 = ATMega8PC (geprogrammeerd 
voor 4x20-LCD, EPS 070559-41 **) 

IC4 = TL081P DIL 

Diversen: 

XI = kristal 8 MHz 
LI = spoel 10 juH 
1 precisie 8-pens IC-voet 
1 precisie 28-pens IC-voet 
LCD 2x1 6 of 4x20 DIP met achtergrond- 
verlichting, (bijv. Conrad-bestelnr. 
181755 resp. 181863) 

JP1 = provisorische drukknop (maak) 
JP2,JP3 = jumper of draadbrug 
JP4 = jumper of wipschakelaar lx maak* 
U-profiel koellichaam 12 K/W 
4 afstandsboutjes M3i/M3a 18 mm lang 
2x 10-polige header RM2,0 (1 pen verwijderen) 
Print 070559-1** 

Software en print-layout gratis te downloa¬ 
den van www.elektor.nl 

* zie tekst 

** Zie Elektor-shop in deze uitgave of 
www.elektor.nl 


48 


elektor - 1/2008 









































aansluiting ten opzichte van de ‘normale’ versie verwisseld. 
Maar let op! Er worden ook P-versies verkocht met de op¬ 
druk BS250 (zonder P dus, zie figuur 8). Wanneer men een 
BS250 verkeerd om op de print soldeert, heeft men grote 
kans dat de A/D-converter in de microcontroller sneuvelt. 
Tips voor het doormeten van een FET zijn te vinden in het 
artikel ‘MOSFET’s testen met een multimeter’ in Elektuur 
mei 2003. 

De eerste test van de opgebouwde meetmodule kan men 
het beste uitvoeren met een 12-V-loodaccu of een netvoe- 
ding die op een uitgangsspanning van 13,8 V kan worden 
ingesteld, zonder dat er een belasting is aangesloten. 

Bij eerste inschakeling vraagt de schakeling om afgeregeld 
te worden, aangezien de drie weerstanden R2...R4 (1%) niet 
nauwkeurig genoeg zijn. Sluit daartoe tijdelijk een druktoets 
aan tussen PC7 en massa, waarmee pen 12 van de micro¬ 
controller met massa kan worden verbonden. Hang een mul¬ 
timeter aan de uitgang en druk net zo lang op de drukknop 
totdat het LCD dezelfde waarde laat zien als de multimeter. 
Doe dit bij 13,8 V zonder belasting. Als de spanningswaarde 
is ingesteld, dan wordt die na 10 s overgenomen en in de 
EEPROM opgeslagen. Wilt u dit nog eens doen, houd dan 
bij het inschakelen de drukknop ingedrukt totdat een over¬ 
eenkomstige aanwijzing op het display te zien is. 
Aansluitend moet de opamp voor de stroommeetversterker 
symmetrisch worden ingesteld. Sluit een belasting aan op 
de uitgang van de voeding en controleer de stroom door de 
belasting met een multimeter. P2 wordt zo ingesteld dat de 
waarde op het display overeenkomt met de waarde die de 
multimeter aangeeft. 

Als u als temperatuursensor een LM335 gebruikt, dan moet 
ook hier een correctiewaarde worden bepaald. Sluit daar¬ 
toe op JP1 een druktoets aan waarmee pen 16 van de mi¬ 
crocontroller met massa kan worden verbonden. Meet met 
een referentie-thermometer eerst de temperatuur en druk 
zo vaak kort op JP1 (gaat met 1 °C omhoog en gaat na 20 °C 
weer naar 0°C terug) tot de juiste waarde bereikt is. Ook 
deze waarde belandt in het EEPROM. 

Stel vervolgens met PI het contrast van het LCD in; hier 
hoeft verder niets te worden afgeregeld. 

In het verschiet 

De auteur werkt momenteel aan een firmware-aanpassing 
voor de nieuwe ATMega88 respectievelijk Megal68. Deze 
zijn pencompatibel, maar hebben een groter flash-program- 
mageheugen. Er wordt aan de volgende functies gedacht 
of gewerkt: 

• Geheugenfunctie voor de verbruikstijd, kWh en Ah met 
wisfunctie 

• Oproepen van de actuele en opgeslagen waarden 

• Vrije keuze van de shunt 1 mQ, 10 mQ of 
60 mV-DIN-shunt) 

Werp af en toe een blik op de Elektor-website en houd de 
homepage van de auteur in de gaten of er misschien nieuwe 
firmware bij is gekomen. 

Nieuwe firmware-updates zullen we natuurlijk ook vermel¬ 
den in de Mailbox-rubriek. 

( 070559 ) 

Website van de auteur: 

www.dg7xo.de/selbstbau/nt-power-modul.html 
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Barco lifts off in business aviation 


Get ready to embark 


Piloten van over heel de wereld vertrouwen op onze innovatieve 
beeldschermtechnologie, om op een veilige en efficiënte manier 
hun missie te volbrengen. We creëren state-of-the-art glazen cock¬ 
pit oplossingen voor meer dan 65 verschillende vliegtuig en heli- 
copter platforms, zoals Airbus, Antonov, Boeing, Euro-copter, Grob 
Aerospace, Pilatus, Sikorsky... 

Barco, wereldspeler in visualisatie-oplossingen voor media & 
entertainment, digitale cinema, luchtvaart, medisch beeldvorming 
en beveiliging & controle, telt wereldwijd een 4000 enthousiaste 
medewerkers en realiseert een omzet van 800 miljoen Euro. 
Het hart van onze R&D bevindt zich in Kortrijk. 

Development Engineer software (embedded) 

Je bent verantwoordelijk voor de ontwikkeling van Avionics software, 
een belangrijk element van de kritische boordelektronica van vlieg¬ 
tuigen. Je werkt mee aan alle fases van de ontwikkeling: specificatie, 
design, code-ontwikkeling, testing en documentatie. De correctheid, 
kwaliteit en veiligheid van het eindproduct primeren boven alles. 
Meer ervaren engineers kunnen doorgroeien naar projectleider. 

Profiel: 

Master in elektronica/informatica; passie/achtergrond voor embed¬ 
ded SW-ontwikkeling. Kennis C/C++; kennis Ada, UML en graphics/ 
video processing zijn troeven. Exellente beheersing van de Engelse 
taal; noties Frans. Zelfstandig en nauwgezet. 


Design Engineer Power Electronics 

Je ontwikkelt de elektronische voedingen van onze beeldschermen 
bestemd voor cockpits van vliegtuigen. Het betreft ontwerpen en 
prototypes voor DC/DC, AC/DC, PFC-schakelingen en circuits voor 
warmtecontrole. Vanuit specificaties definieer je het concept en werk 
je een ontwerp uit. Je test en zorgt voor een feilloos functioneren van 
de voedingen. Je kiest de juiste voedingstopologie en de optimale 
onderdelen voor elke toepassing, voor elke gebruiksomstandigheid. 

Profiel: 

Master elektronica met min. 2 jaar ervaring in 'power electro- 
nics'; brede interesse in analoge en digitale elektronica. Gericht op 
betrouwbare kwaliteitsoplossingen. Excellente beheersing van de En¬ 
gelse taal. Analytisch en creatief denker met sterk probleemoplossend 
vermogen. Teamwerken Kennis DO-160, MIL-STD-461 is een plus. 


Solliciteer nu! 

Solliciteer online via http://www.barco.com/jobs/ 

of stuur jouw cv en begeleidende brief naar Stefaan Vernaeve, 

Recruiter, Kennedypark 35, 8500 Kortrijk 

Tel: +32 056/23 39 38 - email: stefaan.vernaeve@barco.com 


Bezoek onze website en ontdek andere vacatures als: design 
engineer digital electronics, sales manager Benelux, validation 
engineer, documentation engineer, en vele andere. 


BORG©- 


www.barco.com/jobs 
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THEORIE 


DRAADLOOS VOEDEN 


Draadloze 

energie-overdracht 

Zo werkt het! 



Martin Ossmann 


Draadloze energie-overdracht kent al vele toepassingen in de praktijk. Daarbij kunnen we 
denken aan elektrische tandenborstels, RFID-chips en zelfs aan 'tanken' van elektrische 
auto's. Er zijn ook plannen om mobieltjes en laptops draadloos op te laden via het 
bureaublad. In dit artikel zullen we zien hoe dat werkt. Naast de theorie van de werking zal 
daarbij ook aandacht besteed worden aan voorbeelden uit de praktijk. 
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We omgeven ons met steeds meer apparatuur die werkt 
met draadloze signalen, zoals radio, tv, GSM, Wlan en¬ 
zovoorts. Daarbij gaat het echter altijd om de overdracht 
van informatie. Bij het draadloos voeden van apparaten 
hebben we nog een lange weg te gaan, dat blijkt een stuk 
moeilijker te zijn. In dit artikel leggen we uit wat daar al¬ 
lemaal bij komt kijken. 


Golflengtes 

Als we het hebben over draadloze overdracht van energie, 
hebben we vaak met antennes te maken die de energie 
uitstralen. Het is bekend dat dit alleen effectief kan als de 
antenne van dezelfde orde van grootte is als de golflengte 
van het uitgezonden signaal. Ook bekend is dat de afstra- 
lingseffecten van energie verwaarloosd kunnen worden als 
de geometrie erg klein is in vergelijking met de golflengte. 
Daarom is het nuttig om de gebruikelijke frequenties van 
enkele hertz tot in het gigahertz-gebied eens om te rekenen 
naar de bijbehorende golflengte (zie tabel 1). Als we er 
van uit gaan dat de antennesystemen niet groter dan 1 me¬ 
ter mogen zijn, dan blijken zelfs in het 1 3,56-MHz-bereik 
(een ISM- en RFID-frequentie) de systemen 'klein in verhou¬ 
ding tot de golflengte' te zijn. Juist dit soort systemen willen 
we nu eens onder de loep nemen. 


Tabel 1 


Frequentie 

Golflengte 

10 kHz 

30 km 

100 kHz 

3 km 

1 MHz 

300 m 

10 MHz 

30 m 

100 MHz 

3 m 

1 GHz 

30 cm 


In dit soort systemen bevindt alles zich, in termen van de 
antennetechniek uitgedrukt, in het nabije veld. Het nabije 
veld wordt gekenmerkt door het feit dat er tussen het elek¬ 
trische en het magnetische veld (E-veld en H-veld) een fa- 
sedraaiing van bijna 90 graden bestaat. Er is dus spra¬ 
ke van veel blindvermogen en maar erg weinig effectieve 
energieoverdracht. 

Systemen die 'Klein ten opzichte van de golflengte' zijn, 
kunnen gewoonlijk beschreven worden zonder rekening te 
houden met de golfuitbreiding. Dat betekent dat er weinig 
wisselwerking is tussen het elektrische en het magnetische 
veld. Daarom kunnen we onderscheid maken tussen capa- 
citief en inductief werkende systemen. In kader 1 is de ba¬ 
sisopzet van een capacitief systeem weergegeven. Doordat 
de diëlektrische constante van lucht (of vacuüm) erg klein 
is, is het moeilijk om langs capacitieve weg energie over 
te dragen. Daarom wordt meestal gebruik gemaakt van 
inductieve koppeling. 


Inductieve koppeling 

Om de inductieve koppeling te begrijpen, is het het beste 
om deze te vergelijken met een transformator. Daarom zul¬ 
len we eerst ingaan op de werking van een transformator. 
De werking is het beste te verklaren aan de hand van een 
elektrisch vervangingsschema. In kader 2 worden de ver¬ 
schillende vervangingsschema's verklaard. 


kader 1: 

Capacitieve 

energie-overdracht 

Een hypotetisch systeem voor capacitieve energie-overdracht 
bij 13,56 MHz in een kubus zou er uit kunnen zien als in fi¬ 
guur a : de onder- en bovenkant van de kubus zijn metalen 
platen. Deze vormen samen de 'zendcondensator'. Ze zijn 
verbonden met een spanningsbron. In het midden (afstand 
tot de onder- en bovenkant beide 5 cm) bevinden zich twee 
condensatorplaten met een onderlinge afstand van 1 mm. 
Deze dienen voor het ontvangen van de energie. De ont¬ 
vangen energie gaat naar een weerstand van R = 100 Q. 
Stel dat we in deze weerstand een vermogen van 1 W willen 
bereiken. 


a 


10 cm 



Opbouw van een capacitief systeem. 

Hoe lastig dat is, wordt al snel duidelijk als we het elektrische 
vervangingsschema van dit systeem bekijken in figuur b en 
de waarde van de componenten in dit schema bij benade¬ 
ring uitrekenen. We nemen daarbij aan dat alle condensa¬ 
toren ideale plaatcondensatoren zijn en we verwaarlozen de 
strooivelden. Zo vinden we dit vervangingsschema: 


b 



Vervangingsschema van het capacitieve systeem. 


De spanning U R over de weerstand is U R = VP ■ R = 10 V. De 
stroom door de weerstand is l R = U r /R = 0,1 A. 

De parallelcondensator heeft een impedantie van bij bena¬ 
dering 100 Q (bij 13,56 MHz). Dus is de stroom door de 
(zeer kleine) seriecondensator l s = 0,14 A. Nu wordt het 
probleem duidelijk: De spanningsbron moet dus een span¬ 
ning opwekken die groot genoeg is om door de beide se- 
riecondensatoren van 2 pF een stroom van 140 mA te laten 
lopen. Bij 1 3,56 MHz is daar een spanning van 1,4 kV voor 
nodig! En dat om een bescheiden vermogen van 1 W over 
te dragen. 
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kader 2: 

Vervangingsschema's 
van transformatoren 

Een transformator met gelijke primaire en secundaire wikke¬ 
lingen (onbelaste impedantie L) kan beschreven worden met 
het vervangingsschema in figuur A. In gewone transforma¬ 
toren is de koppelfactor groot (k ~ 1), zodat de strooi-im- 
pedantie L s klein is in vergelijking met hoofdimpedantie L m . 
Door het juiste aantal windingen te kiezen, kan de magne- 
tiseringsstroom l m , die niet bijdraagt aan de energieover- 
dracht, klein gehouden worden. 



In systemen voor draadloze energie-overdracht hebben we 
te maken met een kleine koppelfactor. L m is dan klein in ver¬ 
gelijking met L s . De magnetiseringsstroom vormt een grote 
'nutteloze' dwarsstroom. Het Il-vervangingsschema in fi¬ 
guur B is equivalent aan het T-vervangingsschema in figuur 
A. Als de transformator niet symmetrisch is, kan dat worden 
weergegeven door de vervangingsschema's uit te breiden 
met een ideale transformator, zoals in figuur C. Deze is toe¬ 
gevoegd om de door het ongelijke windingtal veroorzaakte 
transformatiefactor in het model mee te nemen. 



De secundaire inductie in het ri-vervangingsschema kan ver¬ 
schoven worden naar de andere kant van de ideale transfor¬ 
mator. (Daarbij moet wel rekening gehouden worden met de 
transformatieverhouding!) Dan komen we uit op het vervan¬ 
gingsschema in figuur D. De componenten in dit schema 
zijn redelijk goed als reële componenten te interpreteren. 

De inductie L prim is in feite de inductie die we kunnen me¬ 
ten aan de primaire wikkeling, als de secundaire wikkeling 
oneindig ver weg geplaatst is (zwakke koppeling). Net zo 
staat de grootheid L sec voor de impedantie van de secundai¬ 
re wikkeling. Als de spoelen dichter bij elkaar komen, gaat 
de inductie l_ B een rol spelen. Die beschrijft de magnetische 
koppeling tussen beide spoelen. Bij een zwakke koppeling 
is de impedantie l_ B erg groot. Dat maakt het in de praktijk 
moeilijk om een grote stroom door deze slecht gekoppelde 
transformator te sturen. De invloed van het verschil in aan¬ 
tal windingen tussen de primaire en secundaire spoel wordt 
gemodelleerd in de vorm van de ideale transformator in het 
schema. 


kader 3: 

Koppelfactor 

Twee spoellichamen 
PS47xl4,9 werden om- 
wikkeld met elk 70 win¬ 
dingen litzedraad van 
30x0,1 mm (zie foto). 

De zelfinductie is dan 
!_! = !_= 150 jiH. De 
inwendige diameter is 
ca. 20 mm, de buiten¬ 
doorsnede ca. 32 mm en 
de hoogte ca. 9 mm. De 
factor k is gemeten door 
de onbelaste spannings- 
overdracht te meten. 

We vinden dan de volgen¬ 
de getallen voor de kop¬ 
pelfactor, afhankelijk van 
de afstand: 



Afstand in mm 

k 

0 

0,33 

3 

0,17 

10 

0,11 

20 

0,05 

32 

0,02 

45 

0,01 


Dus figuur 2d is relatief goed bruikbaar om de eigen¬ 
schappen van zwak inductief gekoppelde systemen te be¬ 
schrijven. De parameters zijn echter om te rekenen naar 
een equivalent T-vormig vervangingsschema. 


Transformatoren 

Als eerste voorbeeld denken we aan twee cirkelvormige 
spoelen met een bepaalde tussenruimte. Deze spoelen zijn 
magnetisch gekoppeld. Het gedrag van zo'n transformator 
kan met een vervangingsschema beschreven worden. Er 
zijn meerdere varianten van het vervangingsschema mo¬ 
gelijk. We gebruiken hier zowel het n-vormige als het T- 
vormige model. Ze beschrijven allebei hetzelfde gedrag, 
maar voor het begrip van de werking is soms het ene en 
soms het andere model beter geschikt. Eerst het T-vormige 
vervangingsschema: Als we aan de primaire kant de onbe¬ 
laste zelfinductie meten, vinden we de waarde L = L s + L m . 
Dit is een in de praktijk herkenbare grootheid, die vaak ge¬ 
makshalve de impedantie van de transformator genoemd 
wordt. Kenmerkend voor draadloze energie-overdrachtssys- 
temen is de 'slechte koppeling' tussen de primaire en de 
secundaire kant van de transformator. De koppeling wordt 
aangeduid met de koppelfactor k. Hoe kleiner dit getal, hoe 
verder de twee spoelen in ons voorbeeld uit elkaar staan. 
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We hebben de koppelfactor k gemeten voor verschillende 
afstanden. De resultaten zijn te zien in kader 3. In ons 
geval (met identieke primaire en secundaire wikkeling) is 
de koppelfactor k trouwens gelijk aan de verhouding tus¬ 
sen de in- en uitgangsspanning in onbelaste toestand. Bij 
draadloze energie-overdracht zien we zelden een koppel¬ 
factor groter dan 0,4. Vaak is deze factor nog veel kleiner 
(zie tabel), terwijl een gewone transformator meestal een 
koppelfactor van ongeveer 0,95 heeft. We zullen nu kijken 
naar de gevolgen die zo'n kleine koppelfactor heeft voor 
het systeem. 


Resonantie 

Als de koppelfactor klein is, zien we in het T-vervangings- 
schema de strooi-impedantie L s ~ L. Dit is een grote serie- 
impedantie die de stroom tegenwerkt. We kunnen dat pro¬ 
bleem proberen te omzeilen door in serie met deze impe¬ 
dantie een condensator (C 5 ) op te nemen ter compensatie. 
Dit is te zien in figuur la. 

Zo ontstaan twee serieresonantiekringen die in het ideale 
geval (bij gelijke resonantiefrequentie) de serie-impedan- 
tie tot 0 reduceren. Een nadeel blijft wel de impedantie 
L m die bij een kleine koppelfactor ook klein zal zijn. Deze 
impedantie veroorzaakt naast de stroom l s die we graag 
willen hebben, een dwarsstroom l q die in de praktijk vaak 
vele malen groter is dan de gewenste stroom l s . Getalvoor- 
beelden zijn te vinden bij de systemen in de kaders 4, 
5 en 6. 

Omdat er een resonantiekring is opgebouwd, kan het sys¬ 
teem alleen nog werken in een klein gebied rond de reso¬ 
nantiefrequentie. Dat is een nadeel. De gebruikte spoelen 
en condensatoren zijn vermogenscomponenten die niet ge¬ 
makkelijk af te stemmen zijn (zeker niet tijdens het gebruik), 
bijvoorbeeld om de drift die ontstaat door tempera tuur ver¬ 
hoging te compenseren. 


Blindvermogen 

Aan het idee om reactanties (capaciteiten/inducties) te 
compenseren door ze met complementaire elementen sa¬ 
men te voegen tot afgestemde kringen, kleeft een belangrijk 
nadeel: in het systeem wordt blindvermogen tussen deze 
componenten uitgewisseld. In praktische systemen voor 
draadloze energieoverdracht is dit blindvermogen vaak 
een veelvoud van het overgedragen effectieve vermogen. 
Dit blindvermogen veroorzaakt een grote toename van de 
spanning en de stroom. Als alle componenten verliesvrij 
zouden zijn, was dat niet zo erg. Maar helaas hebben we 
met reële componenten te maken. In kader 4 is te zien wat 
voor getallen we in de praktijk tegenkomen bij het draad¬ 
loos voeden van een halogeenlamp. 

Het blijkt dus dat we hoogspanningscondensatoren moeten 
gebruiken. Bovendien moeten de condensatoren een grote 
kwaliteitsfactor hebben, omdat anders de verliezen in de 
condensators groter worden dan het getransporteerde ver¬ 
mogen. Deze verliezen in de componenten maken het erg 
moeilijk een redelijk rendement te bereiken. We zullen nu 
ingaan op enkele aspecten van het verliesvermogen. 


Verliesvermogen 

Voor de spoelen zijn bij draadloze energie-overdracht vaak 
de wervelstromen de bepalende verliesfactor. Vaak gaat het 
om luchtspoelen met een 'zeer grote luchtspleet'. Als we al¬ 
leen rekening houden met het bekende 'skin-effect' (stroom- 


kader 4: 

Voeden van een 10 
W halogeenlamp 

Op de foto zien we een systeem dat een halogeenlamp van 
12 V/10 W kan voeden via een luchtspleet van 3 tot 8 mm. 
Zoals in het schema is te zien, wordt de primaire wikkeling 
gevoed vanuit een halve brug, opgebouwd met MOSFET's. 
Zowel de primaire als de secundaire spoel zijn gewikkeld 
op halve spoelkernen van het type PM36. De primaire spoel 
bestaat uit 36 windingen van HF-litzedraad van 60x0,1 mm. 
De zelfinductie is L prjrn = 60 juH. De primaire condensator 
is een MKP1 0-condensator van 0,2 jiF. De transistoren zijn 
van het type BUZ10 (R DSo n = 0,07 Q) en worden aangestuurd 
door een IR2113-driver. De schakeling wordt gevoed uit een 
gelijkspanning van 12 V. 



Systeem voor het contactloos voeden van een 10 W halogeenlamp. 


De secundaire spoel heeft 55 windingen en een zelfinduc¬ 
tie van L sec = 270 jiH. Door deze transformatieverhouding 
kan de 12-V-lamp goed werken op de nominale spanning. 
De secundaire condensator is een MKP10-type van 0,1 jllF. 
De halogeenlamp van 1 2 V/10 W wordt rechtstreeks gevoed 
met de wisselspanning van 50 kHz. 



Bij nominaal bedrijf is de effectieve waarde van de primaire 
stroom 5 A. Het schijnvermogen in de primaire condensator is 
bij Z c = 16 Q dus S = l 2 «Z c = 400 VA! Het schijnvermogen is 
hier dus al 40 maal zo groot als het overgedragen effectieve 
vermogen. En dat is dan nog bij een vrij kleine afstand! 
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kader 5: 

Veldsimulatie 

Het is vaak niet mogelijk de velden in systemen voor draad¬ 
loze energieoverdracht analytisch te berekenen. Dan biedt een 
simulatie uitkomst, om tenminste een indruk te krijgen van de 
te verwachten effecten. In onderstaande afbeelding is het resul¬ 
taat van zo'n simulatie in beeld gebracht: 



Magneetveld van een zendspoel. 


In het midden bevindt zich een stroomvoerende ring die de 
zendspoel voorstelt. Deze veroorzaakt een magneetveld. Bo¬ 
ven deze 'zender' is een kleine ferrietstaaf gesimuleerd. Het 
is te zien dat die weliswaar het nabijgelegen veld 'aanzuigt', 
maar toch weinig invloed heeft op het totale veld dat de spoel 
omringt. Zelfs met een ferrietstaaf kan dus bij grotere afstan¬ 
den de koppelfactor niet sterk verbeterd worden, doordat een 
groot deel van het uitgestraalde vermogen gewoon niet door 
de ontvanger kan worden opgevangen. Onder de zendspoel is 
een 'kortsluitring' van koper gesimuleerd. Ook die beïnvloedt 
alleen het veld in zijn directe omgeving. Luchtspoelen zijn dus 
nog minder geschikt om een goede koppelfactor te bereiken. 
Een groot deel van het veld van de zendspoel wordt door de 
ontvangende objecten nauwelijks beïnvloed. Daar gedraagt 
het magneetveld zich als het veld van een ongestoorde spoel. 
De veldenergie zien we in het systeem terug in de vorm van 
extra op te wekken blindvermogen. Doordat dit blindvermogen 
gekoppeld is met een stroom, wordt er in alle ohmse onderde¬ 
len extra verliesvermogen omgezet in warmte. Uit de simu¬ 
latie kunnen over het algemeen redelijk bruikbare waarden 
voor de zelfinductie en de koppelfactor afgeleid worden. Ook 
een inschatting van het verwachte verliesvermogen in de vorm 
van wervelstromen is mogelijk. Daardoor zijn vaak al in een 
vroeg stadium van het ontwerp uitspraken over het te verwach¬ 
ten rendement mogelijk. Voor een reële voorspelling is het wel 
noodzakelijk om een goede inschatting te maken van de te 
verwachten verliezen en dat is vaak moeilijk. 


verdringing in een geleider door het eigen magneetveld 
van de stroom), vinden we veel te optimistische waarden 
voor de toename van de weerstand. In ons geval bevindt 
de hele wikkeling zich in zijn eigen sterke magneetveld. 
Daardoor treden al bij veel lagere frequenties sterke wer- 
velstroomverliezen op (men noemt die wel 'proximity-verlie- 
zen'). In kader 8 zijn wat voorbeeld-grafieken weergege¬ 


ven. Bij hogere frequenties beginnen de hysteresisverliezen 
in het ferriet een belangrijke rol te spelen. Ook moet reke¬ 
ning gehouden worden met de omschakelverliezen in de 
transistoren van de 'zendtrap'. Hier is een zeer zorgvuldig 
ontwerp nodig om het totale verlies te beperken. Ook de 
diëlektrische verliezen in isolatiemateriaal gaan bij hogere 
frequenties een rol spelen. 


kader 6: 

Uitlezen van een MIFARE-RFID 

De MIFARE-RFID-kaarten kennen we uit Elektuur september 
2006. Het gaat om kaarten die op het nabije veld werken en 
volgens de fabrikant is het uitlezen op grotere afstand onmo¬ 
gelijk. Om uit te vinden hoe moeilijk dat is, kunnen we wat in¬ 
schattingen maken. Als zendantenne gebruiken we een raam- 
antenne met een straal R = 1 m en één enkele winding (N = 
1). De magnetische veldsterkte H als functie van de afstand d 
(zie afbeelding) is als volgt te berekenen: 



L //q 


In™- 2 
r 


8 , 8 //// 


Bij f = 13,56 MHz vinden we een impedantie van 
Z L ~ 750 Q. Dat betekent dat we de raamantenne moeten 
voeden met een spanning van U ~ 750 Q ■ 5,46 A = 4,2 
kV. Dat is niet gering! Het bijbehorende blindvermogen is 
S = U ■ I = 5,64 • 4,2 kVA ~ 24 kVA. 

Dit getallenvoorbeeld toont wel aan dat het niet zo eenvoudig 
is om MIFARE-RFID-kaarten van grotere afstand te activeren... 


Volgens de ISOl443-2-norm werken deze RFID's met een veld¬ 
sterkte van H mjn = 1,5 A/m tot H max = 7,5 A/m. 

We proberen een veldsterkte van H = 1 A/m te bereiken. De 
benodigde stroom daarvoor is I = 5,64 A. 

We moeten die stroom met een frequentie van 13,56 MHz 
door de raamantenne sturen. Als we er van uit gaan dat de 
winding bestaat uit draad met een straal van r = 1 mm, dan 
kunnen we de zelfinductie van de zendspoel bij benadering als 
volgt uitrekenen: 
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kader 7: 

Voeden van een LED 

Op de foto zien we een systeem dat een witte LED kan voeden. 
De maximale afstand waarop de LED nog waarneembaar op¬ 
licht, is in dit geval maar liefst 1,3 m! 

Er is gebruik gemaakt van dezelfde zendtrap met halve- 
brug-eindtrap als in kader 4. Als zendspoel (primaire spoel) 
zijn dit keer 15 windingen van 90x0,1-litzedraad gebruikt 
op een raam van 22 cm doorsnede. De zelfinductie be¬ 
draagt L = 100 jiH, de resonantiecondensator is weer een 
MKPlO-type C prim = 0,1 jiF. De schakeling werkt op een 
frequentie f = 50 kHz. De impedantie van de spoel is dan 
Z L = Z c = Z = 31,4 £2. Bij een primaire stroom van 6 A eff is 
het schijnbare vermogen I 2 • Z 0 * 1,2 kVA! 

De zendspoel heeft een gelijkstroomweerstand van 
0,25 Q. Dat leidt dus tot een verliesvermogen van minstens 
P ~ 6 A 2 • 0,25 Q = 9 W, hoewel we de LED maar met en¬ 
kele mW willen voeden. De schakelverliezen zijn minstens 
36 A 2 • 0,07 Q = 2,5 W. De spanning over de condensator is 
l ef f • Z 0 ~ 200 V. Als ontvangstspoel zijn 250 windingen 0,2 mm 


CuL-draad op een ferrietstaaf van 10 mm dik en 60 mm lang 
gebruikt. Bij een zelfinductie van L = 4,6 mH kunnen we reso¬ 
nantie bereiken bij 50 kHz met een condensator C = 2,2 nF. Als 
belasting wordt 
een witte LED 
gebruikt. Op de 
foto is de afstand 
30 cm. Bij die 
afstand licht de 
LED erg fel op. 

De afstand kon 
vergroot worden 
tot 1,3 m, voor¬ 
dat de LED uit¬ 
doofde'. Zonder 
ferrietstaaf is de 
zelfinductie L = 

680 jiH en wordt 
C = 15 nF. We 
halen dan een 
maximale af¬ 
stand van 20 cm. 

Voeden van een LED over een afstand van 30 cm. 



Als er zich geleidende metalen onderdelen in de buurt be¬ 
vinden, worden daarin natuurlijk wervelstromen geïndu¬ 
ceerd, die tot opwarming leiden. Op een inductiekookplaat 
is dat de bedoeling, maar bij andere apparaten moet er 
voor gezorgd worden dat onderdelen, of zelfs mensen, 
beschermd worden tegen de schadelijke gevolgen van het 
krachtige magneetveld. Ook deze effecten leiden tot ver¬ 
liezen die het rendement van de energie-overdracht na¬ 
delig beïnvloeden. Bij grote systemen is afscherming erg 
lastig, omdat daardoor ook het nuttige deel van het veld 
gedempt wordt. 

Een ander belangrijk onderwerp zijn de gebruikte con¬ 
densatoren in de resonantiekring. Ook daar lopen grote 
stromen door, die leiden tot hoge spanningen (enkele hon¬ 
derden volts of zelfs enkele kV). Het is dan ook nodig om 
condensatoren met een kleine verlieshoek (grote Q-factor) 
te gebruiken. Voor het omgezette verliesvermogen P c op 
grond van het schijnbare vermogen S c in een condensator 
met kwaliteitsfactor Q c geldt bij benadering P C ~S C /Q C . In 
ons geval is het probleem dat het schijnbare vermogen S c 
vaak een veelvoud van het over te dragen nuttige vermogen 


is. Daardoor kan, ondanks het gebruik van condensato¬ 
ren van hoge kwaliteit, het verliesvermogen in de reactieve 
componenten in dezelfde orde van grootte komen als het 
getransporteerde nuttige vermogen. 

Samenvatting 

In dit artikel zijn verschillende mechanismen besproken die 
een rol spelen bij het ontwerpen van inductief gekoppelde 
systemen voor draadloze energie-overdracht. Het ontwerp 
van praktische toepassingen vraagt een zorgvuldige afwe¬ 
ging van al deze aspecten. Het kan dan ook nog wel even 
duren voordat we kunnen werken met laptops die, dankzij 
toepassing van draadloze energie-overdracht, geen accu 
meer nodig hebben... 

( 070825 ) 

Weblinks: 

http://web.mit.edu/newsoffice/2007/wireless-0607.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/WiTricity 

http://www.witricitynet.com/ 


kader 8: 

Proxi m ity-eff eet 

Kenmerkend voor spoelen in systemen voor draadloze energie- 
overdracht zijn de relatief grote magnetische veldsterktes die ook 
de wikkelingen van de spoel zelf treffen. Als we rekening houden 
met de weerstandsvergroting door het bekende skin-effect (dat 
optreedt in een draad door zijn eigen magneetveld), dan vinden 
we het in de figuur met 'A aangeduide verloop. Dit zou inhou- 
den dat de spoel tot frequenties van ca. 100 kHz te gebruiken is. 

Als we het weerstandsverloop (de seriële equivalente weerstand) 
meten, dan zien we de punten die in de grafiek ingetekend zijn. 
Curve 'B' geeft het juiste verloop, omdat daarbij rekening ge¬ 
houden is met het aanwezige sterke magneetveld (proximity-ef¬ 
fect). Nu blijkt dat bij 10 kHz de weerstand al duidelijk groter 
is dan de gelijkstroomweerstand. Daarom zou het gebruik van 


HF-litzedraad 
hier voordeel 
bieden. Om zulke 
betrouwbare 
uitspraken over 
het te gebruiken 
draadtype te kun¬ 
nen doen is een 
goed veld-simu- 
latieprogramma 
nodig. 

Dit voorbeeld 
toont aan hoe 
belangrijk het is 
om rekening te 

houden met alle optredende verliesfactoren. 



Weerstandsverloop met skin-effect (A) 
en proximity-effect (B). 
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Het wereldwijde energieverbruik neemt 
nog steeds elk jaar toe. De Amerikaan¬ 
se Energy Information Administration 
voorziet een toename van het wereld- 
energieverbruik met 57% tussen 2002 
en 2025. De snelle groei van de Aziati¬ 
sche economie houdt in dat ze ook daar 
meer en meer energie nodig hebben. 
Voor 2007 wordt de economische groei 
van China geschat op 11%. Dit verbruik 
ligt niet alleen voor op de rest van Azië, 
maar zelfs op Oost-Europa. De Oekra- 
ine bijvoorbeeld had een geschatte eco¬ 
nomische groei van 7% voor 2007 en in 
Slowakije is het 5%. 


Figuur 1. Bewegingsapparaten zoals motoren verbruiken 
meer dan de helft van de totale hoeveelheid wereldwijd 
geproduceerde elektrische energie (bron: EPRI). 


De Europese Unie heeft de richtlijn 
‘Energy using Products’ (EuP) uitgege¬ 
ven, waarin een afname met 39 miljoen 
ton C0 2 bereikt moet worden voor elek¬ 
trisch aangedreven machines (zoals 
motoren). Er kan een grote besparing 
bereikt worden door het rendement te 
verhogen, het standby-verbruik te ver¬ 
minderen en de power factor (cos cp) te 
verbeteren. Volgens de SAVE-rapporta¬ 
ge van de EU zal het toenemende ge¬ 
bruik van energiebesparende motoren 
en frequentie-omzetters met een hoog 
rendement de C0 2 -uitstoot met respec¬ 
tievelijk 4 en 12 miljoen ton verminde¬ 



Figuur 2. (boven) Stroom en temperatuur bij een tweepunts 
regeling; (onder) stroom en temperatuur hij een regeling met 
een inverter. 


ren. Het IMS-onderzoek (zie referentie 
EPRI) wijst uit dat de helft van de elek¬ 
trische energie wordt gebruikt voor 
elektrische aandrijving (figuur 1). 

Pompen en circuleren 

Laten we eens een blik werpen op een 
waterpomp. Traditioneel wordt de hoe¬ 
veelheid water door een klep bepaald. 
Dat betekent dat de elektrische motor 
op maximaal vermogen loopt, terwijl 
tegelijkertijd het effectieve uitgangs- 
vermogen wordt gesmoord door het 
regelorgaan. Als een klep wordt ge¬ 
bruikt om de uitgang te regelen, stort 
het rendement van de pomp drama¬ 
tisch in elkaar. 

De grafiek in figuur 2 laat een twee¬ 
punts regeling (aan/uit) zien, deze 
wordt veel gebruikt in huishoudelijke 
apparatuur zoals koelkasten. De tempe¬ 
ratuur van het koelvak wordt gemeten. 
De bovenste grafiek brengt het verloop 
in beeld van de stroom en temperatuur 
bij een motor die niet door een inverter 
wordt aangestuurd. Als de motor aan 
staat, zal de koeltemperatuur naar be¬ 
neden gaan, maar de temperatuur van 
het aandrijfgedeelte zal in diezelfde pe¬ 
riode stijgen. Als de koeltemperatuur 
de onderste drempelwaarde bereikt, 
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Dr. Stephan Chmielus, Fairchild Semiconductc 

l)L hoeveelheid |{^ktipnica 
andere kant zijn fossiele brandstoffen, onz< 
vormen van energie worden steeds belangrijker 
energietekort is een gi 

allerlei typen motoren, waaronder ook pompen. H^ikunnen we hier op energie bezuinigen? 


en in huishoudens neemt wereldwijd tc 
e basis-energiebron, maar beperkt bes< 

de bezorgdheid over een dreig 

\ s r x x «jJ \/ ys 

irote stimulans om energie te besparen. Er wordt veel energi 


mam 


stopt de motor en gaat de koeltempera- 
tuur weer omhoog totdat de motor het 
koelvak weer gaat afkoelen. Met een 
dergelijke regeling krijgen de halfgelei- 
derschakelaars behoorlijk wat thermi¬ 
sche stress te verwerken vanwege de 
grote verandering van de temperatuur 
in de halfgeleider zelf. De levensduur 
heeft hieronder te lijden. 

Bij het gebruik van moderne borstelloze 
motoren in plaats van inductiemotoren 
gaat het rendement omhoog evenals 
de betrouwbaarheid en de prestaties. 
De onderste lijn is de karakteristiek van 
een apparaat met een inverter-regeling. 
Het is mogelijk de belasting nauwkeu¬ 
rig te regelen en de temperatuur van de 
elektronica is stabiel. Door het hogere 
rendement van borstelloze motoren en 
de lagere maximum stroom is de effec¬ 
tieve stroom van een door een inverter 
aangedreven motor lager bij hetzelfde 
uitgangsvermogen, vergeleken met een 
conventionele tweepunts regeling. 

Slimme(re) regelsystemen 

Door over te stappen naar wissel- 
stroom-regelsystemen met een inver¬ 
ter kan wel 20% energie bespaard wor¬ 
den. Met moderne borstelloze motoren 
aangedreven via een inverter kan zelfs 


tot 40% bespaard worden vergeleken 
met een regeling zonder inverter (zie: 
EPRI). Intelligente vermogensmodules 
zijn de huidige trend in motorregelin- 
gen voor lage vermogens in huishou¬ 
delijke maar ook algemene industriële 
toepassingen. 

Fairchild Semiconductor heeft een uit¬ 
gebreide portefeuille van intelligen¬ 
te vermogens modules genaamd Mo- 
tion-SPM modules. Hiermee kunnen 


energiebesparende aandrijvingen ge¬ 
maakt worden. De grote voordelen van 
SPM’s zijn de grote prestaties, grotere 
betrouwbaarheid en duurzaamheid. In 
figuur 3 zijn de verschillende soorten 
behuizingen te zien, beginnend met de 
Tiny-DIP/SMD voor kleine vermogens 
tot 150 W, dan de Mini-DIP voor wat 
grotere vermogens (3 kW) en tenslotte 
de DIP-behuizing voor vermogens tot 
7 kW. In het algemeen bevat een Mo- 



Figuur 3. Motion SPM's in verschillende behuizingen, afhankelijk van het vermogen. 
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Waterpomp 


Figuur 4. Hedendaagse energiezuinige motorregeling in een wasmachine. 



tion-SPM een 3-fase VSI (voltage sour- 
ce inverter) met een zorgvuldig gecon- 
figureerde gate-aansturing en extra 
beschermfuncties. Sommige Motion- 
SPM’s hebben ingebouwde bootstrap- 
diodes, een thermistor en een thermi¬ 
sche beveiliging. Er zijn zelfs SMD-be- 
huizingen die gemakkelijker op de print 
gemonteerd kunnen worden. Om te vol¬ 
doen aan de vereisten voor onderdruk¬ 
king van harmonischen zijn de modules 
daar speciaal op ontworpen. Volgens 
de internationale standaard EN61000- 
3-2 moeten huishoudelijke apparaten 
(behalve klasse D) en 3-fase apparatuur 
voldoen aan de klasse A regelgeving. 
Voor een actieve aanpassing van de 
power-factor is een bruggelijkrichter 
en een boost-converter een gebruike¬ 
lijke oplossing. Deze topologie inclusief 
een gate-driver, thermistor en bescher- 
mingsfuncties is geïmplementeerd in 
een Mini-DIP behuizing en geschikt 
voor 85...260 V enkelfasige wisselspan¬ 
ning aan de ingang. Met slechts twee 
boost-converters - een voor de posi¬ 
tieve halve periode en de andere voor 
de negatieve - kan de bruggelijkrich¬ 
ter eenvoudig worden weggelaten. Dan 
zitten er maar twee diodes in serie als 
de uitgang vermogen levert en de IG- 
BTs binnenin kunnen kleiner gemaakt 
worden, vergeleken met de conventio¬ 
nele oplossing met twee boost-conver¬ 
ters. Deze topologie is ook in Mini-DIP 
uitvoering verkrijgbaar. 



Figuur 5. De gemarkeerde onderdelen verbeteren op verschillende manieren de werking van een flyback-omzetter. 


In de huishouding 

Een wasmachine is een goed voorbeeld 
van een apparaat dat schreeuwt om 
energiebesparing. Zoals in figuur 4 te 
zien is, gebruiken moderne wasmachi¬ 
nes inductiemotors om de was/centri- 
fuge-trommel aan te drijven. Fairchild 
bracht kortgeleden de nieuwe familie 
Mini-DIP SPM (FSBxyCH60B) uit. Een 
kort overzicht van de technische specs 
staat verderop - de chip lijkt ideaal voor 
deze apparatuur. De nieuwe modules 
hebben kleinere schakelverliezen ver¬ 
geleken met de voorgaande familie. Bij¬ 
gevolg is het rendement verbeterd en 
kunnen er kleinere koelprofïelen wor¬ 
den gebruikt. Bovendien vereenvoudi¬ 
gen de interne bootstrap-diodes en de 
interne doorverbinding van VS en HS- 
emitter het ontwerp van de inverter. 
Om de wasmachine droog te pompen 
wordt een borstelloze gelijkstroommotor 
gebruikt die aangestuurd kan worden 
door een Motion-SPM in een Tiny-DIP of 
SMD-behuizing. Deze module die geop¬ 
timaliseerd is voor een lage EMI-karak- 
teristiek, is voorzien van MOSFETs in 


58 


elektor - 1/2008 



































































































































































plaats van IGBT’s. De zeer kleine behui¬ 
zing (29x17 mm) maakt het de ontwer¬ 
per mogelijk de VSI dichtbij de motor te 
plaatsen waardoor niet alleen strooivel- 
den een stuk minder worden, maar ook 
de afmetingen van de print. 

Green FPS 

De benodigde instelspanningen kun¬ 
nen door de Green FPS e-Series power- 
schakelaars intern worden opgewekt. 
De FPS bevat een PWM-controller en 
een sense-MOSFET geïntegreerd in 
een behuizing - zie figuur 5. Met een 
paar extra onderdelen (3 weerstan¬ 
den, 1 condensator en 1 diode) kan de 
conventionele flyback-converter wor¬ 
den veranderd in een quasi-resonante 
flyback-converter. Deze vertoont over 
het algemeen een beter EMI-gedrag 
en een groter rendement van de ver- 
mogensomzetting dan een conventio¬ 
nele hard-geschakelde converter met 
een vaste schakelfrequentie. In dit 
geval betekent quasi-resonant dat de 
PWM-controller de minimale blokkeer- 
spanning van de MOSFET detecteert 
gedurende de onderbroken geleidings- 
modus om de MOSFET aan te schake¬ 


len. Daarom resulteert de lagere dV/dt 
plus de inherente frequentiemodulatie 
in een lagere EMI, terwijl ten gevolge 
van de lagere blokkeerspanning de 
schakelverliezen ook kleiner zijn. Dat 
laatste zorgt weer voor een lagere chip- 
temperatuur van de chip. De geïmple¬ 
menteerde burst-mode zorgt voor een 
zeer laag standby-vermogen. De pro¬ 
ducten van de Green FPS e-Series fa¬ 
milie vormen een goed uitgangspunt 
voor een ontwerp van flyback-omzet- 
ters met een redelijke prijs en een hoog 
rendement, evenals andere soorten ge¬ 
schakelde voedingen zoals inductieve 
stepup/stepdown-omzetters. 

Conclusie 

De trend wat betreft motorregeling 
gaat naar een hoger rendement en be¬ 
tere prestaties. Motion-Smart Power 
Modules zijn 3-fase spanningsomzet- 
ters met extra functies die zorgen voor 
comfort en betrouwbaarheid. Smart 
Power Modules met verbeterde po- 
wer-factor maken het mogelijk om ver¬ 
mogen om te zetten met een maximaal 
rendement. De Fairchild Power Switch 
is de geïntegreerde vermogensscha- 


kelaar voor schakelende voedingen 
met quasi-resonant schakelen. Wat al 
deze oplossingen gemeen hebben, is 
dat het totale rendement van het hele 
systeem dramatisch verbeterd wordt 
- waar uiteindelijk de hele wereld van 
kan profiteren. 

( 070801 ) 


Afkortingen 

DBC 

Direct Bonded Copper 

EMI 

electromagnetic interference 

EPR 

Electric Power Research Institute 

FPS 

Fairchild Power Switch 

IGBT 

insulated gate bipolar transistor 

IMS 

intelligent management system 

OCP 

over-current protection 

PFC 

power factor correction 

SAVE 

specific actions for vigorous 
energy efficiency 

SEPIC 

single-ended primary 
inductance converter 

SMPS(U) 

switch mode power supply (unit) 

SPM™ 

smart power module 

TSD 

thermal shutdown 

UVLP 

Under Voltage Lockout 

Protection 

VSI 

voltage source inverter 
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Figuur 1. 
Vergelijking van statische 
en dynamische verliezen in 
een schakelende DC/DC- 
omvormer. 


Figuur 2. 
Schakelgedrag in PFM- 
modus 


Rendement meten 

Praktische tips 

Michael Day en Jatan Nalk, Texas Instruments 

Een kritische ontwerpfactor bij accuvoedingen is het rendement van de spanningsomvormer. 
Dit heeft zowel invloed op de benodigde capaciteit van de accu als op de gebruikstijd van 
het aangesloten apparaat. Berekeningen van rendement en gebruikstijd kunnen echter 
alleen correcte resultaten opleveren als de juiste meetmethode wordt gebruikt. 


In de meeste accugevoede systemen maakt de span¬ 
ningsomvormer gebruik van pulsfrequentiemodulatie (PFM 
= pulse frequency modulation ) om het rendement bij een 
kleine belasting te verbeteren. De specifieke kenmerken van 
PFM die zorgen voor een hoog rendement maken het te¬ 
gelijkertijd lastig om dit rendement correct te meten. Een 
omvormer in PFM-modus vereist een andere meetopstelling 
dan een omvormer die met pulsbreedte-modulatie (PWM = 
pulse width modulation) werkt. Het komt er op neer dat een 
verkeerde meetopstelling kan leiden tot meetwaarden die 


Swïtctiing Corwerter Static v$ Dy na mie Loases 



kuil 



aanzienlijk afwijken van de specificaties in de datasheets. 
In dit artikel wordt uitgelegd wat PFM inhoudt en hoe deze 
techniek zorgt voor een hoog rendement bij een kleine be¬ 
lasting. Ook worden aanwijzingen gegeven voor het cor¬ 
rect meten van het rendement. 

Pulsfrequentie-modulatie 

Pulsfrequentiemodulatie is een bij spanningsomvormers ge¬ 
bruikelijke techniek om het rendement bij een kleine be¬ 
lasting te verbeteren. Deze techniek wordt ook wel 'burst 
mode' of 'power save mode' (PSM) genoemd. Het grote 
voordeel van PSM ten opzichte van PWM is dat deze de 
vermogensdissipatie in de omvormer bij een kleine belas¬ 
ting vermindert. 

Een schakelende omvormer heeft twee soorten vermogens- 
verlies: statisch en dynamisch. Statische verliezen zijn con¬ 
stant, onafhankelijk van de uitgangsstroom. Dynamische 
verliezen nemen daarentegen toe als de uitgangsstroom 
stijgt. Een voorbeeld van statisch verlies is de ruststroom van 
de omvormer. Deze stroom wordt gebruikt voor de voeding 
van interne circuits zoals bandgap-referenties, opamps en 
interne klokschakelingen. 

Dynamische verliezen kunnen worden ingedeeld in weer- 
standsverliezen en schakelverliezen. Weerstandsverliezen 
zijn belastingafhankelijk en bestaan onder andere uit ver¬ 
liezen veroorzaakt door spanningsvol over de power- MOS- 
FET en de zelfinductie in de voeding. Grotere uitgangs- 
stromen veroorzaken grotere weerstandsverliezen. Schakel¬ 
verliezen zijn recht evenredig met de schakelfrequentie en 
worden onder andere gevormd door in- en uitschakelver- 
liezen, gate-stuurverliezen en verliezen in de interne diode 
van de power-MOSFET. De meeste van deze verliezen zijn 
ook gerelateerd aan de belasting. 

Figuur 1 toont de statische en dynamische verliezen in 
kleinvermogen-omvormers. Uit de grafiek blijkt dat de dy¬ 
namische verliezen overheersen bij grotere uitgangsstromen 
en de statische verliezen bij kleinere uitgangsstromen. 

Powersave-modus (PSM) 

Om het vermogensverlies bij een kleine belasting te ver¬ 
minderen hebben veel omvormers een 'power save'- mo- 
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dus. Dit houdt in dat bij een bepaalde waarde van de uit- 
gangsstroom wordt overgeschakeld naar de PFM-modus. 
In deze modus wordt gebruik gemaakt van verschillende 
energiebesparende maatregelen om een hoog rendement 
te behouden bij een kleine belasting. In tegenstelling tot 
de PWM-modus waarbij de omvormer continu schakelt, 
wordt in de PFM-modus door de omvormer in korte 'bursts' 
geschakeld. Op deze wijze wordt in de TPS62350 van 
Texas Instruments het rendement over het volledige bereik 
van de ingangsspanning geoptimaliseerd. De PFM-drempel 
voor de uitgangsstroom ligt bij V in /25 Q. In de PFM-modus 
schakelt de omvormer precies zoveel als nodig is om het 
gevraagde vermogen aan de belasting te leveren en de 
uitgangsspanning te handhaven. Als de uitgangsspanning 
beneden de ingestelde waarde daalt, begint de omvormer 
te schakelen waardoor de uitgangsspanning stijgt. Zodra 
de uitgangsspanning, na één of meer schakelcycli boven 
de regeldrempel komt, stopt de omvormer met schakelen. 
De uitgangsspanning daalt terwijl de uitgangscondensator 
stroom levert aan de belasting. Wanneer de uitgangsspan¬ 
ning beneden de drempelwaarde daalt, start de omvormer 
weer met schakelen. In figuur 2 is deze schakelfunctie 
te zien. In de tijd dat de converter niet schakelt, wordt de 
ruststroom beperkt door het uitschakelen van alle op dat 
moment niet benodigde interne circuits. Alleen de band- 
gap-referentie en de comparator voor de uitgangsspanning 
zijn dan nog actief. Ook treden er gedurende die tijd geen 
schakelverliezen op. Bij de meeste omvormers wordt de 
PFM-modus gecombineerd met de discontinuous conduction 
mode (DCM). Deze zorgt er voor dat de stroom door de 
zelfinductie in de voeding niet negatief kan worden. Hier¬ 
door worden onnodige weerstandsverliezen in de spoel 
zelf en in de power-MOSFET voorkomen. Het effect van 
deze energiebesparende maatregelen is een significante 
toename van het rendement bij een kleine belasting in ver¬ 
gelijking met de standaard PWM-techniek. Figuur 3 laat 
zien dat het rendement in de PFM-modus bij 1 mA 55% 
hoger is dan in de PWM-modus. 


Meetopstellingen voor PWM en PFM 

De energiebesparende voordelen van PFM zijn essentieel 
voor het vergroten van de gebruikstijd van accugevoe- 


de systemen. Om echter goede rekenmodellen voor het 
systeemrendement en de gebruikstijd te kunnen maken, 
moet het rendement van de voeding in zowel PWM- als 
PFM-modus op de juiste manier worden gemeten. Hier¬ 
bij is het van belang om de spannings- en stroommeters 
op de juiste manier aan te sluiten. Figuur 4 toont de 
meetopstelling die moet worden gebruikt voor het uitvoe¬ 
ren van rendementsmetingen in PWM-modus. De meeste 
labvoedingen hebben een meter waarop de ingestelde 
uitgangsspanning wordt weergegeven. Hiervan wordt in 


TPS62350 Efficiency (Vin=3.6V, Vout=1.2V) 



Output Cu ment (mA) 


Figuur 3. 

Rendementsvergelijking 
tussen PFJVl-modus 
en PWM-modus op 
grond van accurate 
rendementsmetingen. 



Figuur 4. 

Meetopstelling voor 
rendementsmeting in 
PWM-modus. 
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Figuur 5. 
Golfvormen van de 
ingangsstroom. 


Figuur 6. 
Meetopstelling voor 
rendementsmeting in 
PFM-modus. 


Figuur 7. 
Metingen in PFM-modus 
met en zonder extra 
ingangscondensator. 
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deze meetopstelling echter geen gebruik gemaakt. Sluit 
in plaats daarvan een aparte spanningsmeter recht¬ 
streeks aan op de ingang van de te testen omvormer. 
Dit zorgt ervoor dat de gemeten spanning de werkelijke 
spanning is op de ingang en dat deze niet wordt beïn¬ 
vloed door spanningsvol over de stroommeter of over de 
bedrading vanaf de labvoeding. De stroommeter moet 
worden aangesloten tussen de labvoeding en de plaats 
waar de ingangsspanning wordt gemeten. Op een verge¬ 
lijkbare manier moet een spanningsmeter rechtstreeks op 
de uitgangen van de te meten voedingsschakeling wor¬ 
den aangesloten om de werkelijke uitgangsspanning te 
kunnen meten. De uitgangsspanning moet worden geme¬ 
ten op het punt waar de uitgangsspanning beschikbaar 
komt en niet over de belasting. Zowel de ingangs- als 
uitgangsspanning wordt gemeten via Kelvin-aansluitingen 
op de connector. Hiermee wordt voorkomen dat span¬ 
ningsvol over de connector een meetfout veroorzaakt. 
De werkelijke uitgangsstroom wordt gemeten met een 
stroommeter die, zoals te zien in figuur 4, in serie met 
de belasting wordt aangesloten. 


Meten van het rendement 

De eigenschappen waardoor in PFM-mode een hoog ren¬ 
dement wordt bereikt, maken het tegelijkertijd moeilijker om 
het rendement correct te meten. De driehoekige golfvorm in 
figuur 5 geeft de ingangsstroom weer van een omvormer 
die in PFM-modus werkt. De omvormer trekt alleen stroom 
tijdens het schakelen. Door de meeste digitale multimeters 
wordt de gemiddelde ingangsstroom van een in PFM-mode 
schakelende omvormer niet correct weergegeven. In plaats 
van de gemiddelde waarde wordt de RMS-waarde weer¬ 
gegeven, die altijd hoger is dan de gemiddelde waarde, 
behalve bij een zuivere gelijkstroom. Voor een correcte 
meting van het rendement moet de gemiddelde waarde 
van de stroom worden gemeten. Dit is op een eenvoudige 
manier te verwezenlijken door een flinke condensator op 
de ingang van de te testen omvormer aan te sluiten (zie 
figuur 6). Deze condensator vormt een filter voor de wis- 
selstroomcomponent in de ingangsstroom en zorgt er zo 
voor dat de labvoeding alleen de gemiddelde gelijkstroom 
hoeft te leveren (zie figuur 5). De stroom door de meter 
voor de ingangsstroom is nu een zuivere gelijkstroom en 
de condensator levert de benodigde driehoekige golfvorm 
zonder DC-offset aan de omvormer. Een goede methode 
om de waarde van de extra condensator te bepalen, is 
deze eerst 20 maal zo groot te nemen als de oorspron¬ 
kelijke ingangscondensator van de omvormer. Meet ver¬ 
volgens de door de labvoeding geleverde stroom met een 
stroommeter en een oscilloscoop om er zeker van te zijn dat 
het een gelijkstroom is. Als er nog steeds een wisselspan- 
ningscomponent aanwezig is, moet de capaciteit worden 
vergroot. De extra condensator dient een lage ESR-waarde 
te hebben (< 100 mQ). Het gebruik van de meetopstelling 
uit figuur 4 voor metingen van het rendement in PFM-modus 
kan meetwaarden opleveren die tot 15% afwijken van het 
werkelijke rendement. De afwijking is het duidelijkst zicht¬ 
baar bij lage ingangsspanningen en een geringe belasting. 
Figuur 7 laat het verschil zien tussen metingen met en zon¬ 
der de extra ingangscondensator. Hieruit blijkt dat zonder 
condensator een circa vijf procent lager rendement wordt 
gemeten dan met condensator. 

Conclusie 

Een hoog rendement bij een kleine belasting is essentieel 
voor het verlengen van de gebruiksduur van accu's bij mo¬ 
biele toepassingen. De PFM-modus maakt gebruik van ver¬ 
schillende energiebesparende technieken om het rendement 
bij een kleine belasting te verbeteren, maar de behaalde 
voordelen kunnen worden gemaskeerd door een onjuiste 
meetopstelling. Onafhankelijk van de modus (PWM of PFM) 
waarin de omvormer werkt, is het belangrijk om de meetin¬ 
strumenten op de juiste plaats aan te sluiten. Daarnaast dient 
een grote condensator over de ingangen van de omvormer 
te worden aangesloten om er zeker van te zijn dat rende- 
mentsmetingen in PFM-modus correct worden uitgevoerd. 

( 070756 ) 
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Aardverschuiving of storm in een gl< 


U@GD@ UUU i? 


Paul Goossens 


FPGA-fabrikanten zijn in zwaar gevecht om 
de gunst van de elektronici. Het strijdtoneel 
is de laatste jaren verschoven van de high- 
end naar de low-cost gebruikers. Het 
nieuwste wapen van Altera in deze strijd 
is de Cyclone-lll FPGA. Het bijbehorende 
lanceerplatform (de zogenaamde starterkit) 
hebben wij voor u onder de loep genomen. 


Een tiental jaren geleden was het werken met FPGA's voor¬ 
behouden aan een relatief kleine groep elektronici. Een 
typische toepassing van FPGA's was om als prototype te 
fungeren voor een nieuw chipontwerp. Snelheid van de 
interne circuits, grootte (gemeten in een vage term als equi¬ 
valent gate-count) en hoge aantallen l/O-aansluitingen ston¬ 
den hoog op de verlanglijst van de ontwerpers. Niemand 
maakte zich druk om zaken als opgenomen vermogen en 
het management kon niet wakker liggen van de exorbitant 
hoge prijs per FPGA. Per slot van rekening was een pro¬ 
totype met behulp van een FPGA een factor X goedkoper 
dan de fabricage van een protoype-chip. 


werpen van een 
digitaal circuit dat uit¬ 
eindelijk in de FPGA wordt 
gerealiseerd, kunnen we bij het 
eindproduct debug-interfaces en an¬ 
dere testcircuits weglaten. Ook loont het 
om het ontwerp te optimaliseren voor de des¬ 
betreffende FPGA. Dit heeft als gevolg dat in een 
dergelijk ontwerp een FPGA met minder logische' ca¬ 
paciteit ook voldoet. 


Cyclone III 


Mainstream 

De grote verandering in de markt voor FPGA's kwam nadat 
de fabrikanten kleinere en goedkopere typen uitbrachten. 
Dit maakte het aantrekkelijk om chips in apparaten met 
een beperkte oplage in hun geheel te vervangen door een 
kleine (en goedkope) FPGA. 

Het kiezen van een FPGA voor een dergelijk ontwerp stelt 
heel andere eisen aan de chip. Deze verlanglijst is onge¬ 
veer het omgekeerde van de verlanglijstje van de eerste 
groep FPGA-gebruikers. 

Om de kosten laag te houden moet de chip allereerst goed¬ 
koop zijn. Ook het stroomverbruik moet binnen de perken 
blijven. Het spreekt voor zich dat de FPGA groot genoeg 
moet zijn om het ontwerp te kunnen herbergen. Bij het ont- 


Specifiek voor deze doelgroep hebben de FPGA-fabrikan¬ 
ten aparte series FPGA's geïntroduceerd. Bij Altera heeft 
men hiervoor een serie met de naam 'Cyclone' op de markt 
gezet. De derde generatie (aanduiding Cyclone-lll) is inmid¬ 
dels een feit. Ten opzichte van de vorige generatie is het 
verschil dat de chip nu geproduceerd wordt met 65-nm-tech- 
nologie, waardoor deze IC's nog minder stroom verbruiken 
t.o.v. de Cyclone ll-FPGA's. De afmetingen van de chip wor¬ 
den ook kleiner, wat weer een kostenbesparing oplevert. 

Starterkit 

Bij een nieuwe generatie chips hoort uiteraard een starter¬ 
kit. Ingenieurs geven nu eenmaal de voorkeur aan hands- 
on ervaring. Ook kan een starterkit het ontwerptraject 
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aanzienlijk 
versnellen, wat 
natuurlijk in goe¬ 
de aarde valt bij het 
management! 

Voor de Cyclone-lll se¬ 
rie bestaat er een low- 
cost (lees : $199) starterkit. 
Voor dit geld levert Altera de 
elektronica plus een USB-kabel, 
netadapter, CD-ROM en een keu¬ 
rige welkomsbrief. 

Bijbehorende documentatie is, zoals 
tegenwoordig gebruikelijk is, op de CD- 
KÜM aanwezig als PDF-bestand, in plaats van 

een papie- ren versie. Persoonlijk houdt ik hier wel van, 
behoud van natuur is belangrijk, maar ook eenvoudig zoe¬ 
ken in de tekst is een groot voordeel. 

Naast de documentatie bevat de CD-ROM ook een viertal 
voorbeelden. De eigenlijke ontwerp-software is niet op de 
meegeleverde CD-ROM aanwezig. Deze moet van de web¬ 
site van de fabrikant worden gedownload. Hoe dit moet, 
staat uiteraard wel beschreven in de handleiding. 


De elektronica 

Het meest belangrijke gedeelte is uiteraard de hardware. 
De hoofdrol is weggelegd voor de FPGA, een EP3C25. 


Belangrijkste eigenschappen 

• Cyclone III EP3C25F324 FPGA 

• 256 Mbit DDR SDRAM 

• 1 Mbyte SRAM 

• 16 Mbyte flash 

• 6 drukknoppen, waarvan 4 vrij voor gebruik 

• 7 LED's, waarvan 4 LED's vrij te gebruiken 

• 50 MHz oscillator 

• High-speed connector 

• Ingebouwde USB-prograrnmeerinterface 


Embedded multipliers 

FPGAs worden meestal ingezet voor 'number-crunching' ap¬ 
plicaties, waarvoor een normale microcontroller te weinig 
rekenkracht bezit. Voorbeelden hiervan zijn audio/videobe- 
werking, versleuteling van gegevens en digitale radio's. Deze 
applicaties vereisen vaak meerdere vermenigvuldigingseen- 
heden (multipliers). Dergelijke circuits kun je, net zoals an¬ 
dere digitale circuits, met behulp van de logische eenheden 
in een FPGA creëren. 

Doordat de meeste FPGA-ontwerpen meerdere multipliers 
nodig hebben, is het een logische stap om de FPGA van huis 
uit te voorzien van een aantal multipliers on-chip. Zulke een¬ 
heden hebben de naam 'embedded multipliers' gekregen. 
Het voordeel van het gebruik van deze 'embedded multi¬ 
pliers' is dat ze veel minder oppervlakte op de chip innemen 
dan wanneer deze in het programmeerbare deel van de 
FPGA worden gerealiseerd. Verder zijn de embedded-multi- 
pliers ook veel sneller dan multipliers die zijn geconstrueerd 
met behulp van programmeerbare logica. 

Vaak vormen de multipliers de bottleneck in een FPGA-ont- 
werp, dus een snellere uitvoering zorgt ervoor dat de reken¬ 
kracht van de FPGA duidelijk vergroot wordt. Ook vereisen 
deze FPGA-ontwerpen veel minder logische deelschakelin- 
gen, waardoor de ontwerper kan kiezen voor een kleinere 
FPGA. Dit is gunstig voor de kosten en voor het stroomver¬ 
bruik van het uiteindelijke apparaat. 


High-speed signalen 

Een snelle sportauto kan niet zonder een fatsoenlijke set bij¬ 
behorende banden. Evenzo kan een snelle FPGA niet goed 
werken zonder snelle signalen van en naar de buitenwereld. 
Een snelle interne verwerking heeft weinig nut wanneer er 
niet genoeg informatie van en naar de FPGA gestuurd kan 
worden. 

De nieuwste chips op het gebied van digitale televisie, snelle 
A/D-converters en moderne communicatiemethoden gebrui¬ 
ken steeds vaker seriële communicatiekanalen, Meestal in de 
vorm van differentiële signaalparen zoals LVDS. Ook DDR- 
geheugen maakt gebruik van snelle signalen. 

FPGA's, zelfs de low-cost typen, worden daarom voorzien 
van aansluitingen die geschikt zijn om deze hogesnelheids- 
signalen te ontvangen of verzenden. In het geval van de 
Cyclone-lll FPGA's zijn er een aantal aansluitingen ge¬ 
schikt gemaakt om signalen van DDR-geheugen te kunnen 
verwerken. 

Daarnaast zijn er aansluitingen die geschikt zijn voor LVDS- 
signalen tot een snelheid van maar liefst 875 Megabit per se¬ 
conde! Dit moet in de meeste gevallen voldoende zijn om de 
honger naar data te stillen... 
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Deze heeft 25.000 logische gates ter beschikking (de pre¬ 
cieze methode om tot dit getal te komen is nogal vaag c.q. 
complex) . In elk geval kun je wel aannemen dat hiermee 
tamelijk grote digitale circuits gerealiseerd kunnen worden. 
Verder beschikt deze FPGA intern over 594 Kbit aan ge¬ 
heugen en heeft hij maar liefst 66 embedded multipliers. 
Aan extra geheugen is er geen gebrek op deze printplaat. 
Wat dacht u van maar liefst 256 Mbit DDR SRAM, 1 Mbyte 
SRAM en 16 Mbyte flash-geheugen? Qua geheugen en ver¬ 
werkingscapaciteit zit het dus wel snor met dit board. 

Wie nu verwacht dat dit board met zoveel potentie voor¬ 
zien is van een hoop 1/0, komt helaas bedrogen uit. 
'Out-of-the-box' bezit dit board 4 LED's die door de FPGA 
aangestuurd kunnen worden. Als input-voorziening staan 
4 drukknoppen ter beschikking. Verder kunnen we ook de 
JTAG-interface gebruiken voor interactie. 

Tevergeefs zoekt men hier naar bijvoorbeeld een audio-co- 
dec, video in/out, LCD of ethernet-aansluiting. Dergelijke 
zaken zal men doorgaans aantreffen in de producten waar 
de FPGA's uiteindelijk in zullen worden toegepast. 

Gelukkig is er een high-speed connector waarmee de elektroni¬ 
ca kan worden uitgebreid met extra hardware. Deze speciale 
connector is geschikt om signalen met hoge snelheden zonder 
problemen te transporteren. Men kan dus zelf eigen hardware 
toevoegen, die met bijvoorbeeld LVDS-signalen werkt. 

Om het geheel af te ronden bevat de elektronica verder 
ook de noodzakelijke voedingscircuits die zorgen voor de 
diverse voedingsspanningen on-board. 

Gemak dient de mens, dus is het geheel via USB te programme¬ 
ren. Ook onder Windows Vista werkt dit zonder problemen. 


Uitbreidingen 

Gezien de beperkte hoeveelheid aan l/O-mogelijkheden is 
het prettig om te weten dat er een aantal uitbreidingskaar¬ 
ten verkrijgbaar zijn. Zo is er een prototype-board beschik¬ 
baar (voor $210!) dat voorzien is van een gaatjesraster 
op 0,1 "-grid en alle signalen van de high-speed connector 
toegankelijk maakt. Voor $230 is er een DVI uitbreidings¬ 
kaart te koop die is voorzien van zowel een DVI-ingang als 
een DVI-uitgang. Op de website van de fabrikant (www. 
altera.com) staat een actueel overzicht van de beschikbare 
uitbreidingskaarten. 

Conclusie 

Deze starterkit is geschikt voor mensen die professioneel met 
FPGA's te maken hebben. Qua technologie is de nieuwe 
Cyclone III FPGA zeer zeker een krachtig stukje techniek. 
Samen met de ruime hoeveelheid snel geheugen kunnen met 
deze starterkit krachtige applicaties gemaakt worden. Ook 
met de prijs is niks mis, 199 US dollar is niet al te veel. 
Helaas is de hoeveelheid ingebouwde 1/0 wel erg Spar¬ 
taans. Uitbreiden van deze goedkope starterkit is mogelijk 
via de high-speed connector. Alleen is de prijs van de uit- 
breidingsmodules nogal fors, waardoor de totaalprijs on¬ 
gunstig uitpakt t.o.v. bijvoorbeeld een Cyclone-ll starterkit. 
Voor degene die bereid is om zijn eigen uitbreidingskaart 
te ontwikkelen of een uitbreidingskaart te kopen, is deze 
starterkit wel degelijk een aanrader. 

( 070787 ) 
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LABPRAAT 


TECHNIEK 


H cast ca Ica Vista: XR of toch niet? 

Vista in het lab 


lÊi 


Paul Goossens 


Microsoft 



/ 



Windows xp 


Het komt voor niemand als een verrassing, als ik u vertel dat 
het meeste werk in het lab achter de computer plaats vindt. 

Het complete ontwerp wordt allereerst met behulp van een computer ontworpen, waarna pas de 
soldeerbout wordt opgestookt om het prototype te bouwen en testen. 





Windows Vista 


Een computer is zonder twijfel het meest belangrijkste en meest han¬ 
dige stukje gereedschap bij ons in het lab (en waar niet, eigenlijk?). 
Het is dan ook bijzonder vervelend als je computer de geest geeft. 
Een dergelijke gebeurtenis kan heel stilletjes verlopen, waarbij enkel 
een eenvoudige foutmelding op het scherm verschijnt. Ook kan dit 
met een luide knal plaatsvinden. Dit laatste is mij dus overkomen op 
mijn eerste werkdag na de zomervakantie. 

Zoals gebruikelijk worden op zo'n eerste dag eerst de meest belang¬ 
rijke gebeurtenissen doorgesproken. Ondertussen schakelde ik mijn 
pc in, zodat hij alvast kon gaan opstarten. Al snel werd ons gesprek 
gestoord door een luide knal. Vermoedelijk was op de verdieping 
boven ons iemand van de stoel gevallen, was ons oordeel. 

Na enige tijd merkte ik op dat mijn pc nog niet was ingeschakeld. 
Had ik wellicht de reset-knop ingedrukt i.p.v. de power-knop? Kan 
gebeuren, dus nogmaals op de power-knop drukken. 

Al snel klonken weer enige knallen door ons kantoor. De kans dat 
een collega twee maal van zijn stoel valt, leek ons nogal klein. Ook 
merkten we op dat er wat rook onder de tafel vandaan kwam. Snel 
werd de spanning uitgeschakeld om verder leed te voorkomen. 

De oorzaak leek ons overduidelijk. De voeding van mijn pc was 
rijp voor de sloop. Een nieuwe voeding was snel gevonden en een 
paar minuten later kon ik mijn pc weer inschakelen. Helaas zonder 
bevredigend resultaat. Naast de voeding bleek ook het moederbord 
onbruikbaar te zijn geworden. 

Na wat wikken en wegen werd besloten dat er een nieuwe pc moest 
komen. Diezelfde dag nog werd een nieuw exemplaar in gebruik 
genomen. Het grootste verschil met mijn vorige pc is dat de nieuwe, 
tegen wil en dank, voorzien was van Windows Vista in plaats van 
Windows XP. Nu had ik wel al enkele berichten over dit nieuwe be¬ 
sturingssysteem gelezen, maar niemand op het lab had enige prak¬ 
tijkervaring met Vista. 

De logische volgende stap was het installeren van de diverse soft- 
ware-pakketten. Dit verliep zonder noemenswaardige problemen. 
Ook het aansluiten op ons netwerk was een fluitje van een cent. 
Eerlijk gezegd verliep alles een stuk makkelijker dan we verwacht 
hadden. 

De tweede dag was mijn pc alweer klaar voor zijn dagelijkse taken. 
Gelukkig maar, want de deadlines wijken niet voor een defecte pc! 


Mijn eerstvolgende taak was het schrijven van de firmware voor het 
Reflow-Control project. Het prototype was al gebouwd en de pro- 
grammeerinterface had ik al voor mijn vakantie getest. Alleen was 
er een klein probleempje: Mijn nieuwe pc moest het stellen zonder 
parallelle poort. U raadt het al: de programmeerinterface voor de 
Reflow Control vereiste een parallelle poort. Gelukkig zijn deze inter¬ 
faces op bijna elke hoek van de straat te koop. In een mum van tijd 
was mijn PC dan ook voorzien van een nieuwe parallelle poort. 

Dat was het moment waarop de ellende begon. Het stuurprogramma 
meldde vrolijk dat mijn parallelle poort naar behoren functioneerde. 
Alleen dacht mijn programmeer-interface daar anders over. Rondsnuf¬ 
felen op internet en wat experimenteren brachten geen oplossing. 
De tijd begon te dringen en we hadden nog geen zicht op een 
werkbare oplossing. Gelukkig kon ik een pc (met Windows XP) van 
een collega gebruiken, aangezien deze een aantal dagen afwezig 
was. Met behulp van zijn XP-machine kon ik tenminste mijn proto¬ 
type programmeren. In de praktijk hield dit in dat ik telkens heen en 
weer pendelde tussen mijn nieuwe pc (om de software te schrijven 
en compileren) en de tweede pc om het resultaat te testen op ons 
prototype. 

Deze oplossing was niet helemaal naar mijn zin. Ten eerste omdat ik 
het eigenlijke probleem nog niet had opgelost. Verder was dat heen 
en weer wandelen ook nogal onzinnig. 

Voor dat tweede bezwaar hadden we al snel een 'nerd-like' oplos¬ 
sing: via ons netwerk en 'Windows remote' kon ik de pc van mijn col¬ 
lega overnemen. Het prototype (naast mijn monitor) was via een ka¬ 
bel verbonden met de parallelle poort van deze computer. Zodoende 
kon ik vanaf mijn eigen pc alsnog het prototype programmeren. 

De firmware van de Reflow Control ovenbesturing is ondertussen 
klaar, maar het probleem van de parallelle poort onder Windows 
Vista is nog altijd niet opgelost. 

Verschillende berichten op het internet geven aan dat Microsoft alleen 
ondersteuning biedt indien de parallelle poort op het moederbord 
aanwezig is. Insteekkaarten met een parallelle poort blijken onder 
Vista 'ongewenst' te zijn. Hier zullen wij het niet bij laten zitten. Ho¬ 
pelijk kunnen we u in een volgende editie vertellen hoe we dit pro¬ 
bleem hebben opgelost... 

( 070788 ) 
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PRAKTIJK MINIPROJECT 

Yorstdetector 

Onder of boven nul graden, 
dat is de vraag 

Ton Giesberts 

In ruimten zonder adequate verwarming waar gevoelige apparatuur is opgesteld, zou het prettig zijn 
om op zijn minst een indicatie te hebben of het in die ruimte gevroren heeft. Dan weet men dat de 
verwarming onvoldoende is en de apparatuur elders moet worden ondergebracht. Deze detector kan 
dankzij de batterijvoeding gemakkelijk op elke plek in huis worden neergezet. 




Om te weten of het vriest hoef je al¬ 
leen maar de temperatuur te meten. 
Dat moet natuurlijk wel nauwkeurig 
gebeuren, er moet dus een tempera- 
tuursensor worden gekozen waar we 
een beetje op kunnen vertrouwen. 

De keus is hier gevallen op een type 
dat we al vaak in Elektor-schakelin- 
gen hebben toegepast, de LM35CZ 
(-40... 110 °C). 

Deze is niet duur en levert direct een 
uitgangsspanning die evenredig is met 
het aantal graden Celsius (10 mV/°C). 


Sensor 

Een LM35 wordt normaal asymme¬ 
trisch gevoed en 0 °C komt over¬ 
een met 0 V uitgangsspanning. Men 
kan met een standaard opzet met de 
LM35 dus geen negatieve temperatu¬ 
ren meten. Dat kan wel als de uitgang 
via een weerstand aan een negatieve 
voedingsspanning wordt gelegd. Door 
de weerstand (in het schema R2) moet 
dan 50 |iA lopen. 

We willen met deze schakeling alleen 
het vriespunt detecteren. Daarom is na 
de temperatuursensor een comparator 


geplaatst die een LED laat oplichten 
als de temperatuur in de loop van de 
nacht tot onder 0 °C is gedaald. Om 
die comparator goed te laten werken 
moet de meetwaarde net iets negatief 
ten opzichte van de ingang kunnen 
worden. Om dit op te lossen is in de 
massa-aansluiting van de LM35 een di¬ 
ode (Dl) opgenomen. De spanning over 
Dl (door de geringe stroom die door de 
LM35 loopt, valt hier maar 0,47 V over) 
fungeert in dit geval als 'negatieve' 
voedingsspanning. Aangezien de po¬ 
sitieve ingang van comparator IC2 via 
R3 verbonden is met de anode van Dl, 
fungeert deze anode als het 0°C-refe¬ 
rentiepunt voor de comparator. 

Comparator 

Voor de comparator is een standaard 
opamp van het type TLC271 gekozen, 
die we op een minimaal stroomver¬ 
bruik hebben ingesteld door de bias- 
select (pen 8) met de voedingsspan¬ 
ning te verbinden. In dit geval hoeft 
de detectie niet snel te zijn en dat kan 
dus prima met deze opamp in zijn zui¬ 
nigste instelling gebeuren. 

LED D3 zorgt voor de vorst-indica- 
tie. De bedoeling is dat de LED blijft 
branden als de temperatuur van de 
ruimte onder het vriespunt komt of is 
geweest. Om dit te realiseren is met 
behulp van R3, R4 en D2 een asymme¬ 
trische hysteresis voor de comparator 
gemaakt. Op het moment dat de uit¬ 
gang hoog wordt, wordt de niet-inver- 
terende ingang via D2 en R4 positie- 


+6V 
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Figuur 1. de vorstdetectieschakeling bestaat uit een temperatuursensor en een comparator met LED-indicatie. 
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ver en blijft de uitgang ook hoog. De 
temperatuur zou ongeveer 30° moeten 
bedragen voordat de LED weer vanzelf 
uit gaat. In de praktijk betekent dat het 
dan waarschijnlijk zomer is en er toch 
geen vorst optreedt. Men kan eventu¬ 
eel de hysteresis vergroten door R3 te 
vergroten. 

Om er bij het aansluiten van de voe¬ 
dingsspanning voor te zorgen dat de 
LED in eerste instantie uit is (de scha¬ 
keling gereset wordt), is C2 toege¬ 
voegd. De niet-inverterende ingang 
van de opamp wordt dan kortstondig 
met massa verbonden en de uitgang is 
laag. R1 en SI zijn alleen nodig als met 
aangesloten batterij een reset nodig is. 
Men kan in plaats van SI ook een voe- 
dingsschakelaar aanbrengen of simpel¬ 
weg de batterij even loskoppelen. 

Zuinige Voeding 

Omdat van batterijvoeding wordt uit¬ 
gegaan, is hier bewust naar een laag 
stroomverbruik gestreefd. Het prototy¬ 
pe nam bij een voedingsspanning van 
6 tot 9 V nog geen 120 ]±A op. Licht de 
LED op, dan stijgt de stroomopname 
bij 6 V tot 1 mA en bij 9 V tot 1,8 mA 
bij toepassing van een low-current 
type LED. In ons prototype hebben we 
een groene low-current LED gebruikt. 
Als 4 penlites (met een capaciteit van 
circa 2 Ah) voor de voeding worden 
gebruikt, dan kan de schakeling on¬ 
geveer 2 jaar stand-by staan. Wanneer 
de LED brandt, zal dit natuurlijk aan¬ 


zienlijk korter zijn (circa 2 maanden, 
dat is in elk geval lang genoeg om een 
strenge winterperiode door te komen). 
Maar voor een enkele winter zal een 
gewoon 9-V-blokje het ook wel uithou¬ 
den als u regelmatig gaat kijken of de 
LED oplicht. 

Tot slot nog een opmerking over de 
gebruikte TLC271CR De uitvoering 
met C-suffix is gespecificeerd voor ge¬ 
bruik tussen 0 en 70 °C, maar zal ook 
wel bij lagere temperaturen goed blij¬ 
ven werken, zeker gezien het feit dat 
het IC hier niet in een lineaire toepas¬ 
sing wordt gebruikt. Wie twijfelt, kan 


Figuur 2. Het prototype is opgebouwd op een stuk gaatjesbord. 


altijd proberen een versie met I-suffix 
te bemachtigen (dus bijv. TLC271IP: 
-40...125°C). Maar dat is alleen nodig 
als u verwacht dat het wel héél koud 
wordt in de meetruimte... 

Snel opgebouwd 

De schakeling bevat maar weinig on¬ 
derdelen en kan dan ook gemakkelijk 
worden opgebouwd op een stukje ex- 
perimenteerprint. Er hoeft niets te wor¬ 
den afgeregeld, ze kan meteen worden 
gebruikt. 

( 070785 ) 
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PRATIQUE 


ATELIER 



Abraham Vreugdenhil 


Bij het bedienen van toepassingen of spellen op de pc gebruik je vaak speciale toetsen. In sommige 
gevallen is dit erg onpraktisch of doet het behoorlijk afbreuk aan het spelplezier. Om de grens 
tussen het concentreren op de toepassing en het bedienen van de pc te verkleinen, maken we een 
eenvoudige Custom Input Device. 

De wens voor een Custom Input De¬ 
vice (CID) kan uit verschillende over¬ 
wegingen ontstaan. We zouden kun¬ 
nen denken aan de volgende twee 
voorbeelden. 

Een flipperkast op je computer. Heb je 
een mooie tafel of een mooi spel gemaakt 
met Visual Pinball [1], dan is niets zo 
vervelend om vervolgens met het toet¬ 
senbord de flippers en het balvuur me¬ 
chanisme te moeten bedienen. Je wilt je 
handen bij het bedienen van de flippers 
op de kast laten steunen en door aan een 
knop te trekken de bal laten wegschie¬ 
ten. Een computertoetsenbord is voor 
zoiets natuurlijk niet geschikt. 

Of het spel Steen-Schaar-Papier [2], 
waar twee spelers tegen elkaar met 


de hand het symbool van een schaar, 
steen of papier moeten maken. De 
steen wint dan van de schaar, want 
de schaar wordt bot van een steen. De 
schaar wint van papier want de schaar 
kan het papier in stukken knippen. En 
het papier wint van de steen omdat het 
papier de steen kan inpakken. In plaats 
van tegen elkaar te spelen, kunnen we 
ook tegen de computer spelen. En dan 
gaat het erom of het computerprogram¬ 
ma kan gaan ‘raden’ wat de menselij¬ 
ke speler gaat doen. Op de Elektor-site 
[3] is het spel te downloaden. Nu kun¬ 
nen we de toetsen [r] van rock, [s] van 
scissors of [p] van paper voor de men¬ 
selijke speler gebruiken. Maar in fei¬ 
te is dat niet echt leuk. Het zou leuker 


zijn om een echte steen, schaar of vel 
papier te hebben, waar je bij jouw keu¬ 
ze een klap op moet geven. Om de klap 
op een steen, of de druktoets aan de 
zijkant van je flipperkast om te zetten 
tot een invoer in de computer gaan we 
het volgende doen. 

Toetsenbord 

Om een eigen Custom Input Device 
maken gaan we als volgt te werkt. We 
gebruiken een invoersysteem dat ie¬ 
dereen kent en gebruikt: een toetsen¬ 
bord. In een toetsenbord zit elektro¬ 
nica om een matrix van toetsen om te 
zetten in een serieel signaal dat door 
de computer kan worden gebruikt. We 




Neem een oud toetsenbord met PS2- of USB-aansluiting. 


Verschaf jezelf toegang tot het binnenwerk. 
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Maak je eigen 
Custom Input Device 


PS2 of USB? 

In principe is er geen verschil in werking van een PS2- en USB-toetsenbord als het gaat om er een Custom Input Device van te maken. Waar wel 
verschil op kan treden is als je een PS2-toetsenbord via een PS2 naar USB omzetter op je pc of laptop aansluit. Met spellen waar een bepaalde 
snelheid om de hoek komt kijken, bijvoorbeeld een flipperkast, kan er wel eens een korte vertraging in de werking van het Custom Input Device 
optreden. Nu is natuurlijk maar de vraag of dat in de PS2 naar USB omzetter zit of is dat afhankelijk is van het Visual Pinball programma; of ge¬ 
woon van de computer waar je mee werkt of de grafische kaart in de computer. 

Van een echt hinderlijke situatie heeft de auteur nooit last gehad. Het mooie van USB is natuurlijk wel dat je er meerdere dezelfde apparaten mee 
op een computer aan kan sluiten. Dus één toetsenbord waarmee je de gewone invoer doet en een andere waar je een Custom Input Device van 
gemaakt hebt. In principe kun je, door middel van USB, een vrijwel onbeperkt aantal toetsenborden op je computer aansluiten (maximaal 127). 
De PS2 naar USB omzetters kunnen hier een goede dienst bewijzen. 



gaan in plaats van de meer dan 100 
toetsen een paar drukschakelaars op 
de posities die we in het spel willen 
gebruiken aansluiten op deze elek¬ 
tronica. In ons voorbeeld van steen, 
schaar en papier dus alleen de toet¬ 
sen [r], [s] en [p]. 

Als eerste demonteren we een wil¬ 
lekeurig, afgedankt toetsenbord. Na 
verwijdering van de schroeven aan de 
achterkant, kunnen we de twee helf¬ 
ten loshalen. Dan krijgen we een kant 
waar over het algemeen drie lagen fo¬ 
lie liggen. De bovenste en onderste 
laag zitten met een connector aan een 
kleine print van ongeveer 10 bij 6 cm 
vast. Aan deze print zit ook de kabel 


naar de PS2 of USB connector. Deze 
print halen we netjes uit het toetsen¬ 
bord en we onthouden hoe we de fo- 
liekabels uit de connectors halen. De 
twee connectors op de print waar de 
folie op aangesloten is, bestaan uit een 
smalle connector met ongeveer 8 con¬ 
tacten en een brede met ongeveer 21 
contacten. We hebben drie folielagen. 
De bovenste en de onderste bevatten 
printsporen en de middelste dient om 
de andere twee een stukje van elkaar 
af te houden. 

Toetsenbepaling 

Nu gaan we bepalen op welke aan¬ 
sluiting een bepaalde toets aangeslo¬ 


ten is. We leggen de voorkant van het 
toetsenbord weer los op de folie om te 
kijken welk contact achter een bepaal¬ 
de toets zit. Vervolgens kunnen we op 
twee manieren bepalen op welke aan¬ 
sluiting deze toets aangesloten is. Het 
eenvoudigste is gewoon de printbaan 
op de folie volgen. Goed kijken en ho¬ 
pen dat je geen fout maakt. De tweede 
methode is technisch betrouwbaarder. 
We nemen een multimeter, (wie kan er 
eigenlijk nog zonder) en zetten deze 
op de weerstandmeting. De ene pen 
zetten we op het contactvlakje dat 
achter de toets hoort te zitten en met 
de andere meetpin gaan we alle aan- 
sluitcontacten die naar de print gaan 
af. Meten we nu een lage weerstand 



Aanschouw de (eenvoudige) elektronica (deze kan er natuurlijk anders uitzien als je een ander De twee folies die de toetsenmatrix vormen, gebruiken we voor het bepalen van de juiste 
toetsenbord hebt). verbindingen. 
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tussen de 60 en 120 Ohm dan hebben 
we de juiste aansluiting gevonden. 
Een foute verbinding heeft in feite een 
oneindig hoge weerstand. 

Nadat we de folieprint met de smal¬ 
le connector op deze wijze gecon¬ 
troleerd hebben voor een bepaalde 
toets, doen we ditzelfde ook bij de 
folie met de brede connector, voor 
dezelfde toets. We hebben dan het 
‘kruispunt’ dat bij een bepaalde toets 
hoort in de matrix gevonden. 

We sluiten nu op de betreffende twee 
punten op de connectors twee draden 
aan, die we op een schakelaar aan¬ 
sluiten. Sluiten we de toetsenbord- 
print op een computer aan en bedie¬ 
nen we de schakelaar, dan wordt door 
de computer het betreffende karakter 
waargenomen. 

CID voor Steen-Schaar-Papier 

Voor het spel Steen-Schaar-Papier heb¬ 
ben we de toetsen [r] [s] en [p] opge¬ 
zocht en de aansluitingen van draden 
voorzien. Hier zijn drie kleine schake¬ 
laars op aan gesloten. Deze schake¬ 
laars zijn in drie houten schijven ver¬ 
werkt. De schijven staan op een veer 
op een ondergrond en kunnen inge¬ 
drukt worden. Dan wordt de schake¬ 
laar geactiveerd. Op deze drie schijven 
hebben we een steen, een schaar en 
een prop papier geplakt. De toetsen- 
bordprint is eigenlijk best mooi. Een 
echte 40-pens Zilog processor met de 
benodigde randonderdelen. Het zou 
jammer zijn om deze te verstoppen. 
Deze print hebben we daarom ook in 


een houten schijf gemonteerd en er een 
plexiglazen plaatje overheen gezet. Zo 
kan iedereen getuige zijn van de een¬ 
voudige schoonheid van het ontwerp 
van de toetsenbordprint en van onze 
Custom Input Device. 

CID voor Visual Pinball 

Binnen het programma van Visual Pin¬ 
ball kunnen we zelf aangeven met be¬ 
hulp van welke toetsen we de flippers 
gebruiken en met welke toets we de 
bal lanceren. Ook kunnen we het spel 
onderbreken met de Esc-toets. Met bij¬ 
voorbeeld de 1- of 3-toets beginnen we 
weer een nieuw spel. Bovendien kun¬ 
nen we met bepaalde toetsen simule¬ 
ren dat we vanaf verschillende richtin¬ 
gen de kast op tilt zetten. 

Van de mogelijkheden die we willen 
gebruiken, zoeken we de bijbehoren¬ 
de toetsen op van onze toetsenbord¬ 
print en sluiten die aan op kleine scha¬ 
kelaars. Als console voor Visual Pinball 
hebben we een slagvaste kunststof 
kast van 40 bij 30 bij 12 cm genomen. 
Als we die dwars op tafel leggen, kun¬ 
nen we daar mooi onze handen op zet¬ 
ten. De twee druktoetsen die de flip¬ 
pers bedienen zetten we dan zo aan de 
zijkant neer dat we het ‘echte’ flipper- 
kastgevoel hebben als we onze handen 
op de kast zetten. 

Het balvuur mechanisme is een hou¬ 
ten knop die op een 6 mm draadeind 
is gemonteerd. Op het draadeind zet¬ 
ten we een ring die normaal tegen 
een schakelaar aan wordt getrokken 
(met een elastiek bijvoorbeeld), zodat 


deze geopend is. Trekken we de knop 
weg (om de bal weg te schieten) dan 
wordt de schakelaar gesloten. Als we 
de knop loslaten en de schakelaar 
weer geopend is, wordt de bal wegge¬ 
schoten. In Visual Pinball komt de tijd 
die de schakelaar gesloten is overeen 
met de kracht waarmee de bal weg¬ 
geschoten wordt. Een korte tijd levert 
weinig kracht op en een lange tijd veel 
kracht. 

Ook deze interactie tussen je CID en 
het programma is heel leuk. Als we ons 
Visual Pinball spel met behulp van een 
projector op een groot scherm presen¬ 
teren en op afstand van het scherm 
de kast met bediening zetten krijgen 
we het idee dat we voor een echte 
grote speeltafel staan. De show kan 
beginnen. 

( 070724 ) 

Links: 

[1] www.pinballnirvana.com/index. 
php?name = UpDownload 

[2] nl.wikipedia. 
org/wiki/Steen^papier^schaar 

[3] www.elektor.nl 




Verder is dit alles wat we nog gaan gebruiken van het toetsenbord, de kabel met connector en het Er zijn maar een paar aansluitingen nodig om de CID te laten functioneren, 
printje. 
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Toetsenbord-elektronica of microcontroller 

In plaats van de elektronica uit een toetsenbord te kunnen gebruiken om een CID te bouwen, kun je ook de hard- en software voor je CID hele¬ 
maal zelf te bouwen. We nemen een AVR processor van Atmel en gebruiken bijvoorbeeld de compiler BASCOM-AVR. In deze compiler zijn com¬ 
mando's opgenomen om een serieel PS2-toetsenbord te simuleren. Als we op de ingangen van de microcontroller verschillende schakelcontacten 
maken met hieraan onze eigengebouwde CID, dan zijn we vrij de elektronica naar wens op te bouwen. Vervolgens geven we aan een bepaald 
schakelcontact een bepaalde 'toets-waarde' en laten we deze door de microcontroller naar de computer versturen. Op deze toets-waarde laten 
we vervolgens in ons programma weer een actie volgen. 

Wat zijn de voor- en nadelen om zelf de hardware en software te bouwen en programmeren. Het voordeel van zelf een systeem opbouwen met 
bijvoorbeeld een AVR-microprocessor is dat het geheel klein kan zijn. Op een 8 pens microcontroller zijn vijf pennen voor l/O beschikbaar; er zijn 
er drie voor de PS2-aansluiting nodig dus dan zijn er nog twee vrij om een contact mee te schakelen. 

Nemen we een 20-pens controller dan hebben we maar liefst 15 1/0 pinnen tot onze beschikking. Na aftrek van de benodigde pinnen voor de 
PS2-aansluiting houden we er 1 2 over om een contact aan te bevestigen. Ook met een 20-pens IC is en blijft het een kleine schakeling. 

Het nadeel van zelf een systeem bouwen zijn de kosten en de tijd. Een AVR-microcontroller kost altijd nog een paar Euro en je bent zo weer een 
avondje of twee verder voordat je het systeem hebt draaien. Daarnaast heb je toch een kabel met daaraan een PS2-connector nodig, dus dat 
oude toetsenbord had je toch al moeten slopen. Dan kun je netzo goed de inwendige elektronica van dat toetsenbord ook gebruiken. 

De enige reden om zelf de elektronica en software voor een CID te bouwen is in mijn optiek dan ook dat het klein moet zijn en specifiek ergens 
in moet passen. Alleen vanuit het oogpunt van vormgeving van je CID zou het wenselijk kunnen zijn. 


Visual Pinball 

Visual Pinball is een Visual Basic bouwdoos om een flipperkast op je computer te bou¬ 
wen. In het programma zijn allerlei objecten, zoals een wand, flipper of drukgevoelige 
plekken in het veld, die eigenschappen kunnen hebben en op allerlei gebeurtenissen 
kunnen reageren. 

De wijze van programmeren, zoals de code die je aan een gebeurtenis hangt, lijkt heel 
erg op Visual Basic. Als een bal bijvoorbeeld over een drukgevoelige plek komt, kun je 
een teller ophogen (punten 
krijgen) of je kunt een wav- 
file afspelen. Je kunt afbeel¬ 
dingen op de tafel maken, 
of op de achterwand enzo¬ 
voort. Je kunt een mooie, 
bestaande echte flipperkast 
nabouwen, maar je kunt ook 

een futuristische kast bouwen die in het echt nooit te bouwen is. 

Juist een apart spel, toegesneden op een thema of activiteit zoals een Fancy Fair, is 
met behulp van Visual Pinball heel leuk te maken. Op Internet is aan veel informatie 
te komen. Een goed startpunt is de bijgevoegde link [1]. Hier is ook Visual Pinball 7 te 
downloaden. 






Met een paar handige oplossingen (elastiek en plaats van de knoppen) is de CID voor de De 'controller' voor het Steen-Schaar-Papier-spel mag ook best gezien worden, 

flipperkast net echt. 
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E-blocks: Een heel zuin 

Flowcode & E-blocks voor accubev^i 

“ Ei 

I I^TATir, 

Jim Feil 


Het interessante van de Toyota Prius is dat hij gedurende korte tijd kan werken als een elektrisch 
aangedreven auto. Het is wel jammer dat hij dan met de bestaande NiMH-accu niet verder komt dan 
anderhalve kilometer met een snelheid van 50 km per uuc Als we een grote Li-ion-accu toevoegen, is het 
mogelijk het brandstofverbruik te verbeteren van 1:25 tot 1:40. Dat is een enorme kostenbesparing! In dit 
artikel wordt beschreven hoe de auteur dat heeft gedaan met behulp van een E-blocks-systeem en Flowcode. 


De eerste keer dat de auteur een auto 
ombouwde tot een elektrisch aange¬ 
dreven voertuig was in 1999. Na ver¬ 
schillende aanpassingen, vooral aan 
de accu’s, was deze wagen redelijk 
succesvol. Hij haalde een actieradius 
van zo’n 80 km bij normaal gebruik en 
zelfs meer als zuinig met de stroom 
werd omgesprongen. Deze auto reed 
de jaarlijkse ‘London to Brighton Elec- 



Figuur 1. Ophouw van het aandrijfsysteem van de Prius. 


tric Vehicle Run’ in 2005 en 2006. 

Toch is de accu nog steeds de achil¬ 
leshiel van elk elektrisch aangedreven 
voertuig. Met de relatief goedkope, ou¬ 
derwetse loodaccu’s is de actieradius 
erg beperkt en lijkt een lange rit qua 
planning en organisatie meer op een 
militaire operatie dan op een dagje 
uit. Om de 80 kilometer moet een laad- 
station beschikbaar zijn en daar moet 
steeds een paar uur gestopt worden 
om de accu weer te laden. 

In 2005 begon de auteur met het on¬ 
derzoeken van de mogelijkheden van 


hybride auto’s, met name van de To¬ 
yota Prius. 

De werking 

In figuur 1 is te zien hoe de originele 
Toyota Prius werkt: in feite is de op¬ 
bouw gelijk aan die van een norma¬ 
le auto, maar aan het aandrijfmecha¬ 
nisme is een elektromotor/generator 
toegevoegd. Als de bestuurder op het 
rempedaal trapt, wordt de elektromo¬ 
tor gebruikt als generator en laadt hij 
de accu bij. Omgekeerd wordt de elek¬ 
tromotor bij lage snelheden gebruikt 
om de benzinemotor bij te staan. De 
accu wordt daarbij ontladen, maar het 
brandstofverbruik neemt af. 

Toen dit project begon, waren ook in 
de VS verschillende mensen actief met 
het toevoegen van extra accu’s om de 
actieradius van de Prius te vergroten 
[2]. Net als de meeste moderne auto’s 
heeft deze Toyota een complex elek¬ 
tronisch besturingssysteem. Het ge¬ 
deelte dat de aandrijving en het ac- 
cumanagement bestuurt, werkt met 
een CAN-bus. Het gedrag wordt mede 
bepaald door de ladingstoestand van 
de accu. Als de accu te weinig gela¬ 
den is, wordt bij het remmen en afda¬ 
len de vrijkomende energie gebruikt 
voor het laden van de accu. Ook over¬ 
tollige energie van de benzinemotor 
wordt dan gebruikt om de accu bij te 
laden. Als de accu voldoende geladen 
is, wordt de elektromotor ingezet om 


ermee te rijden bij lage snelheden en 
om de benzinemotor bij te staan bij 
het accelereren en het beklimmen van 
hellingen. Tijdens het gebruik veran¬ 
dert de ladingstoestand dus voortdu¬ 
rend, afhankelijk van het verkeer en 
het rijgedrag. 

Voeg wat accu's toe 

Als we een grote accu parallel schake¬ 
len aan de bestaande accu, zijn er twee 
problemen te verwachten: Ten eerste is 
er de vraag hoe het besturingssysteem 
zal reageren als de bestaande accu op¬ 
eens vermogen ontvangt van een ex¬ 
terne bron (de tweede accu), waarop 
het systeem niet is voorbereid. Ten 
tweede zal voor deze nieuwe accu ook 
een besturingssysteem nodig zijn. 

We hebben een besturingssysteem 
nodig dat er met behulp van de extra 
accu voor zorgt dat de standaard-accu 
van de Prius vol blijft, zodat er zoveel 
mogelijk gebruik gemaakt wordt van 
beide accu’s en niet van de benzine¬ 
motor om het voertuig aan te drijven. 
Het eerste probleem was gemakkelijk 
op te lossen: Door een laadapparaat 
voor elektrische auto’s aan te sluiten 
op de ingebouwde accu zag het voer¬ 
tuig al snel een ladingstoestand van 
80%. De besturingssoftware berekende 
dit probleemloos op basis van de ac- 
cutemperatuur en -spanning. 

Het tweede probleem, het overdragen 
van energie naar de accu van de To¬ 
yota, was dus het lastigste. 
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Het schema 

De auteur had het geluk 56 (!) Thun- 
der Sky Li-ion-accu’s te bemachtigen 
die goed als extra accu konden die¬ 
nen. Deze zijn in serie met elkaar ver¬ 
bonden, wat een spanning van 210 V 
bij een capaciteit van 50 Ah oplevert. 
De eigen NiMH-accu van de Toyota 
heeft een spanning van ca. 240 V, dus 
er zou nog wel een DC/DC-converter 
nodig zijn om deze vanuit de Li-ion-ac¬ 
cu’s op te kunnen laden. Er moest ook 
een mogelijkheid zijn om de Li-ion-ac¬ 
cu’s ‘s nachts op te laden, dus er zou 
een laadcircuit moeten worden toege¬ 
voegd. Verder moest er een systeem 
zijn om de overdracht van energie naar 
de accu van de Prius te regelen. Het 
schema is te zien in figuur 2. 

De verbinding tussen het extra accu- 
pack en de bestaande accu is tot 
stand gebracht met vier enkelpolige 
hoogspanningsschakelaars en een 
DC/DC -converter. 

Als DC/DC-converter is een acculader 
gebruikt. Aan de ingang zit een brug- 
gelijkrichter die bij normaal gebruik 
de netspanning gelijkricht. We kun¬ 
nen deze even goed met gelijkspan¬ 
ning voeden. De DC/DC-converter kan 
ook gebruikt worden om de Li-ion-ac¬ 
cu’s op te laden, maar dat is een ander 
verhaal. 

De converter heeft een schakelbare 
uitgang met twee standen. In de stand 
High wordt geprobeerd de spanning 
over de accu te verhogen en dus voor 


een volle accu te zorgen. In de stand 
Low is de spanning lager en wordt de 
aangesloten accu dus ontladen. 
Afhankelijk van de stand van de hoog¬ 
spanningsschakelaars is de uitgang van 
de DC/DC-converter met één van beide 
accu’s verbonden. Bij het opladen zor¬ 
gen deze contacten er voor dat de con¬ 
verter en de Li-ion-accu zijn losgekop¬ 
peld van de eigen accu van de Toyota. 
Tijdens normaal gebruik is de Li-ion- 
accu via de schakelaars verbonden 


met de NiMH-accu, zolang de Li-ion 
accu nog niet is ontladen. Als de Li- 
ion-accu leeg is, kan hij niet meer bij¬ 
dragen aan de voortstuwing en wordt 
hij losgekoppeld. 

CAN-bus 

Om het systeem te besturen moest 
ingebroken worden in het bestaande 
CAN-bus-systeem van de auto. Er zijn 
in de Toyota veel systemen aanwezig 
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Figuur 4 Het LC-display. 

die van de CAN-bus gebruik maken en 
gelukkig doen die allemaal een ‘broad- 
cast’ van hun gegevens op de bus. De 
apparaten die deze gegevens nodig 
hebben, lezen ze van de bus en maken 
er gebruik van. 


Wat nodig was, was een extra CAN- 
bus-systeem dat de gegevens van de 
bus kon lezen en ervoor kon zorgen dat 
op de juiste momenten extra lading 
werd toegevoerd naar de ingebouwde 
accu. 


Toen las de auteur een artikel over Flow- 
code in Elektor (februari 2006), waarin 
sprake was van een CAN-bus-systeem 
met twee knooppunten. De ervaring 
had hem geleerd dat het veel tijd kan 
kosten om een systeem werkend te krij¬ 
gen. Hij had wel wat ervaring met de 
PIC-microcontrollers van Microchip en 
op hun website is een heleboel informa¬ 
tie over de CAN-bus te vinden. De da¬ 
tasheet over de CNS-bus-chip MCP2515 
beslaat maar liefst 81 pagina’s [3]. 

De auteur bestelde het Flowcode-CAN- 
systeem en ontdekte al snel dat het 
lastige werk van het interfacen met de 
CAN-bus al voor hem gedaan was. Het 
instellen van de bus-parameters en het 
ontvangen van boodschappen wordt 
allemaal geregeld door voorgedefini¬ 
eerde macro’s. Het was dan ook niet 
moeilijk om communicatie tussen twee 
knooppunten tot stand te brengen. 

Om te bepalen welke berichten er over 
de CAN-bus gingen over de ladings¬ 
toestand van de accu, werd gebruik 
gemaakt van een Kvesar Light Can- 
naar-USB unit. 

Vlak onder het stuurwiel van de Pri- 
us zit een handige ODB-2-connector 
met 12 V voedingsspanning. Op In¬ 
ternet is informatie te vinden over de 
berichten op de bus. Het formaat van 
de data verschilt per bericht en er is 
enige manipulatie nodig om deze om 
te zetten voor het weergeven op een 
LCD-scherm. 

Stap voor stap 

Vanuit een basisidee van wat er no¬ 
dig zou zijn werd om te beginnen een 
systeem opgezet dat zich min of meer 
hetzelfde gedroeg als het CAN-bus-sy- 
steem in de Prius. Eén van de E-blocks 
CAN-bus-systemen werd zo geconfigu¬ 
reerd dat het voortdurend gegevens 
over de ladingstoestand van de accu op 
de bus zette, in hetzelfde formaat als 
waarin de Toyota dat doet. Het twee¬ 
de systeem werd opgezet als een bus- 
monitor die voortdurend gegevens van 
de bus las en ze weergaf op een LCD. 
De opbouw van dit systeem is te zien 
in figuur 3. Dit systeem werd gebruikt 
tijdens het ontwikkelen en testen en 
kon uiteindelijk worden ingebouwd in 
de opening die in het dashboard aan¬ 
wezig is voor een radio (figuur 4). Het 
display geeft de accustroom en -span¬ 
ning weer, of de accu geladen of ontla¬ 
den wordt, de ladingstoestand (state 
of charge, SOC), de begrenzingsstroom 
bij het laden en ontladen en de actuele 
en minimale accutemperatuur. Met dit 
testsysteem kon alles opgebouwd en 



Figuur 5. Het accusysteem voor (5a) en na (5b) aanpassing. 


76 


elektor - 1/2008 



































getest worden buiten de auto. 

Als tweede stap werd een programma 
ontwikkeld dat op basis van de geme¬ 
ten ladingstoestand van de accu twee 
digitale signalen aanstuurde. Om de 
lading van de accu op circa 70% te hou¬ 
den werden met Flowcode twee drem¬ 
pelwaardes bewaakt. De uitgang Low 
werd aangestuurd als SOC% > 70 en 
de uitgang High als SOC% < 65. (Dat 
laatste signaal is bedoeld om de Li-ion- 
accu te verbinden met de ingebouwde 
accu, zodat deze kan worden bijgela¬ 
den.) Natuurlijk mocht steeds maar één 
van de beide signalen actief zijn. 

Een derde digitale uitgang werd ge¬ 
bruikt om een relais te bekrachtigen, 
dat op zijn beurt de vier hoogspan- 
ningsschakelaars aanstuurde. Dit relais 
moest opkomen 5 seconden nadat het 
systeem werd ingeschakeld en weer af¬ 
vallen als de Li-ion-accu uitgeput was. 



Figuur 6. De DC/DC-converter in de auto. 


Praktische resultaten 

Er was geen noodzaak om een display 
aan de uiteindelijke schakeling toe te 
voegen. De schakeling bevindt zich nu 
in een kastje dat naast de extra accu’s 
is geplaatst. 

Het extra accu-pack bestaat uit 56 Li- 
ion cellen die ongeveer twee jaar oud 
zijn. De cellen variëren in capaciteit, 
de slechtste heeft ongeveer 50 Ah bij 
20 °C en een ontlaadstroom van 25 A. 
De slechtste cel bepaalt tevens de ca¬ 
paciteit van het hele accu-pack. Met 
een stroombegrenzing die is ingesteld 
op 25 A kan de auto dus twee tot drie 
uur rijden met accu-ondersteuning tot¬ 
dat de extra accu wordt afgeschakeld. 
Daarna rijdt de auto verder in de nor¬ 
male hybride modus. 

Nadelen van dit systeem zijn de hoge 
prijs van de extra accucellen en de re¬ 
latief grote afmetingen van het hele 
pack. Als u de accu’s nieuw zou wil¬ 
len kopen, dan moet u daar toch wel 
enkele duizenden euro’s voor betalen. 
In figuur 5a en 5b is te zien dat de ac¬ 
cu’s aardig wat plaats in de bagage¬ 
ruimte innemen. 

Zelf proberen? 

Het Flowcode-programma voor deze 
toepassing heet Prius_04_Receive_ 
PFC40.fcf. Dit is gratis te downloaden 
van onze website www.elektor.nl. 

Het Easy-CAN-bus pakket (zie de Elek- 
tor-website) omvat een exemplaar van 
Flowcode, twee PIC-multiprogram- 
mers, twee CAN-bus-kaarten, een LC- 
display, een schakelaar-board, LED- 
boards en accessoires. 


Het kan (nog) beter 

Bij het testen van de schakeling in een 
Engelse versie van de Prius, die het 
brandstofverbruik weergeeft in ‘miles 
per gallon’, trad het probleem op dat het 
display niet in staat was het brandstof¬ 
verbruik goed weer te geven. De maxi¬ 
male uitlezing is namelijk 99,9 miles per 
gallon (ongeveer 1:40). Deze weergave 
is in figuur 6 te zien. We weten dus dat 
het verbruik ten minste tot 1:40 is terug¬ 
gebracht, waarschijnlijk verder. 

Een toekomstige toepassing voor Flow¬ 
code in de Prius kan zijn om zelf het 
brandstofverbruik te meten en weer 
te geven. Een andere mogelijkheid is 
om de gereden snelheid van de CAN- 
bus in te lezen en bij snelheden lager 
dan 50 km/h de auto over te schakelen 


naar 100% elektrische aandrijving. Als 
de snelheid weer boven de 50 komt, 
moet dat relais weer omschakelen om 
de benzinemotor bij te schakelen. Ook 
dit is een taak die met Flowcode heel 
goed te programmeren is. 

(075103) 


Literatuur: 

[1] E-blocks met CAN-bus, 

Elektuur februari 2006 

[2] Plug in Prius Wiki group: 
http://www.eaa-phev.org/wiki/Main_Page 
(volg de links naar plug-in hybrides, dan naar 
Prius) 

[3] Microchip: 

http://wwl .microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/21801 d.pdf 



Figuur 7. Close-up van het display van de Prius met de weergave 99.9 mpg. 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 



puzzelen voor 
elektronici 


Ook in de eerste maand van het nieuwe jaar hoeft u onze speciale hersengymnastiek niet te missen. 
16x16 hokjes staan bij de Hexadoku nog steeds garant voor verschillende uren puzzelplezier. De 
inzenders van de juiste oplossing maken weer kans op een van de vier prijzen: 
een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 



INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 februari 2008 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
november-nummer (zie onder) is: 41 EBA. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Marij Knops uitVenlo. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: R. Bos uit Rotsterhaule, Kees Nuyt uit Rotterdam en 
Frank Groenendal uit Alkmaar. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Filmnet-decoder (1989) 



Jan Buiting 

De topper van toen was ik ze¬ 
ker niet vergeten, maar mijn 
hart maakte toch een huppeltje 
toen ik de Elektor Filmnet-deco¬ 
der van 1 989 weer terugvond in 
een kast in het voormalige pand 
van Elektor. Het apparaat was in 
goede staat en herinnerde me 
aan een opwindende periode 
bij Elektor toen de ontvangst van 
satelliet-TV-kanalen en het deco¬ 
deren van pay-tv en andere ver¬ 
sleutelde signalen enorm veel re¬ 
acties losmaakte bij onze lezers. 
Volgens een Zweedse journalist 
die ik in de zomer van 1989 
aan de telefoon had, waren er 
in Scandinavië een geschat aan¬ 
tal van 20.000 exemplaren van 
de Elektor filmnet-decoder in ge¬ 
bruik. Alleen voor privé-gebruik 
en voor experimentele doelein¬ 
den natuurlijk. 

De publicatie in de Engelse uit¬ 
gave van ons blad was zeer on¬ 
gewoon om drie redenen. Ten 
eerste kon het project eenvou¬ 
digweg niet in de Nederlandse 
Elektuur-uitgave gepubliceerd 
worden (de eigenaar van film- 
net was een Nederlands/Bel¬ 
gisch consortium). Ten tweede, 
eigenlijk om dezelfde reden (ad¬ 
vocaten aan de telefoon), was de 
print niet te koop via de gebrui¬ 
kelijke Elektuur Print Service. Ten 
derde publiceerde de auteur on¬ 
der de naam RN.R Wintergreen, 
gebaseerd op een persoon uit 
Catch-22, de reden daarvoor is 
ondertussen wel duidelijk. 

Al die drempels waren voor de 
Nederlandse hobbyisten geen 
enkel probleem om de deco¬ 
der massaal te bouwen. Het ge¬ 
rucht verspreidde zich al snel dat 
'Elektuur Filmnet had gekraakt' 
en een tamelijk brutale Haagse 
elektronicadetaillist had al gauw 


een stapel illegale kopietjes van 
het Engelstalige artikel onder de 
toonbank toen zijn voorraad van 
een paar honderd Engelstalige 
Elektors was uitverkocht, besteld 
bij, jawel... Elektuur! 

De Elektor filmnet-decoder is een 
wonder van spitsvondigheid om¬ 
dat de ontwerper er heel goed in 
is geslaagd om bij zijn uitgangs¬ 
punt te blijven om alleen maar 
goedkope gangbare onderde¬ 
len te gebruiken, maar wel met 
een eigenaardige voorkeur voor 
PNP-transistors. Het resultaat was 
een enkelzijdige print die er niet 
uitzag, maar dat kon niemand 
wat schelen - het project kostte 
praktisch niets en was gemakke¬ 
lijk te bouwen met BC5xx torren 
en 40xx IC's - taak volbracht. 
De moeilijkheid van het decode¬ 
ren van het Filmnet-kanaal op 
de Eutelsat-satelliet was het com¬ 
posiet tv-sync-signaal dat ver¬ 
borgen zat in een subdraaggolf 
op 7,56 MHz in het baseband- 
signaal van de transponder. Als 
je het ontbrekende sync-signaal 
eenmaal te pakken had, waren 
er alleen nog maar een PLL en 
een slimme schakeling nodig om 
het videosignaal weer te recon¬ 


strueren. En dan kon er gekeken 
worden (en ook opgenomen na¬ 
tuurlijk) naar 'zekere' films die 
heel laat op de zaterdagavond 
werden uitgezonden. 

Filmnet veranderde zijn versleutel 
methode een aantal malen, maar 
werd steeds weer ingehaald door 
updates van de Elektor decoder 
die gepubliceerd werden in From 
the Satellite TV Desk, een kleine 
artikelserie in het Engelse blad. 
Na drie aanpassingen had RN.R 
Wintergreen er genoeg van en 
bedacht een schakelingetje dat 
zich automatisch aanpaste aan 
de veranderingen van het ver- 
sleutelsysteem van Filmnet. Van 
toen af aan merkte je als eige¬ 
naar van een volledig aange¬ 
paste Elektor Filmnet-decoder 
niets van de zogenaamde 'mode 
changes'. Na de 'autoadapt' 
aanpassingen begonnen ver¬ 
scheidene Nederlandse en Belgi¬ 
sche lezers met een aanpassing 
van de schakeling voor compati¬ 
biliteit met kabel-tv. 

Ik herinner me ook een pakje 
met een minder aardige brief van 
een docent van een Duitse Fach- 
hochschule (HTS) die stelde dat 
het Elektor-ontwerp 'niet klopte' 


omdat noch hij noch iemand van 
zijn 20 'gevorderde' studenten 
de decoder aan de praat kreeg. 
Hij dreigde het abonnement van 
zijn school op te zeggen als we 
er niet in zouden slagen aan te 
tonen dat hij het mis had. Dus 
haalden we de netjes door zijn 
leerlingen gebouwde decoder 
uit de doos - onze deskundi¬ 
gen wierpen een snelle blik op 
de print en jawel hoor, twee in¬ 
stellingen waren verwisseld en er 
was een BC547 gesoldeerd waar 
een BC557 hoorde te zitten! Na 
drie minuten solderen had een 
stagiair in ons lab het apparaat 
prima werkend zonder dat er 
ook maar iets hoefde te worden 
afgeregeld. We hebben de deco¬ 
der weer teruggestuurd naar de 
afzender met een kort briefje dat 
helaas verloren geraakt is. 

In de elektronische pers werd 
ruim aandacht besteed aan 
onze filmnet decoder, en de 
relevante artikelen uit de Elek¬ 
tor werden ook prominent ge¬ 
noemd in verscheidene edities 
van het beroemde boek Black 
Book on video hacking van John 
McCormac. 

Het doet me nog steeds veel 
plezier als ik denk aan zo vele 
lezers die een glorieus moment 
beleefden als de rode 'versleu¬ 
teld' LED op de voorzijde van de 
decoder uit ging en de onont¬ 
warbare kluwen van bewegen¬ 
de lijnen op het scherm als bij 
toverslag ontrafeld werd en het 
tv-beeld veranderde in een nor¬ 
maal beeld. 

( 070790 ) 

Ingescande pagina's van het originele 
Engelstalige artikel van de Filmnet-de¬ 
coder van maart 1989 zijn als gratis 
pdf-bestand te downloaden van de 
Elektor-website 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 


1/2008 - elektor 


79 






















SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Verplichte kost 



De hele elektronicawereld 
in één shop! 


lektor 


Nieuw van topauteur B. Kainka 


Basiscursus R8C/13 


Precies een jaar geleden presenteerde Elektor een (op twee headers na) compleet opgebouwd 
processorprintje met de R8C/13-microcontroller, gebundeld met een CD-ROM met de nodige 
software, vooreen absoluut vriendenprijsje. Het gevolg liet zich raden: vele duizenden lezers 
maakten de overstap van kleinere 8-bit-controllers naar de 16-bit R8C en van assembler of Ba¬ 
sic naar een professionele C-compiler. Dit boek geeft een overzicht van de vele mogelijkheden 
van de R8C/1 3-microcontroller. De beginner wordt de hand gereikt bij de eerste kennisma¬ 
king en experimenten, terwijl de meer ervaren gebruiker van de R8C ideeën voor allerhande 
toepassingen krijgt aangereikt. Het R8C-board is nog steeds verkrijgbaar. Het loont dus nog 
altijd de moeite om met dit systeem aan de slag te gaan! 



Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende en 
leuke projecten met PIC-microcontrollers. 
Van een stil alarm en een mensensensor 
tot een VU-meter en RGB-fader. Auteur 
Bert van Dam begint met een korte inlei¬ 
ding over PIC-microcontrollers en geeft 
aan welke zaken noodzakelijk zijn om 
ook daadwerkelijk aan de slag te kun¬ 
nen. Vervolgens komen de 50 projecten 
aan bod. Keurig gerangschikt in catego¬ 
rieën als geluid, geheugen, RS232-ver- 
binding, A/D conversie, sensors enz. 

446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 ’ € 37,50 





Een veelheid van feitelijkheden 

Compendium 

elektrotechniek 

Compendium elektrotechniek is een 
handig naslagwerk op het gebied van 
elektrotechniek en elektronica. Het boek¬ 
werk is samengesteld door studenten en 
docenten van de Universiteit Twente. Het 
bevat wiskundige en elektrotechnische 
formules, fysica, logica, informatica en 
meten. Naast theorie is er ook praktijk 
zoals aansluitgegevens van componen¬ 
ten, protocollen, basisschakelingen enz. 
Dit boek wordt aanbevolen door kop¬ 
stukken uit de wetenschap en hoort bij 
iedere elektronicus in de boekenkast te 
staan. 


232 pagina's • ISBN 978-90-5381-224-2 • € 37,50 


623 pagina's • ISBN 978-90-5381-200-6 • € 36,50 


V. 


J V 
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Meten is weten 

Meettechniek in 
de praktijk 

Of het nu om het ontwikkelen van schake¬ 
lingen gaat, om de controle van elektroni¬ 
sche apparaten tijdens de productiefase 
of om het foutzoeken in apparatuur. Meet¬ 
apparaten zijn voor een elektronicus het 
belangrijkste gereedschap. De nauwkeu¬ 
righeid ervan, en vooral de voor- en na¬ 
delen van de toegepaste meetmethode, 
zijn van groot belang. Dit boek begeleidt 
de lezer bij de reis van wijzerinstrumenten 
via multimeter en oscilloscoop tot en met 
FFT-analyzers en gespecialiseerde appa¬ 
raten als audio-analyzers, geluidsdruk- 
meters en apparaat- en installatietesters. 

224 pagina's • ISBN 978-90-5381-217-4 • € 32,50 



Indrukwekkende resultaten 

Grafisch programmeren 
met LabVIEW 

LabVIEW is een grafische programmeer¬ 
omgeving waarbij applicaties worden ge¬ 
programmeerd door grafische iconen met 
een zekere functionaliteit in het scherm te 
plaatsen en deze d.m.v. virtuele bedrading 
met elkaar te verbinden. Dit boek bevat 
een cursus waarin u LabVIEW leert gebrui¬ 
ken dooreen vijftal projecten uit te werken. 
Het gaat om een windchill-calculator, tem- 
peratuurmonitor, PCR-oven, diodetester 
en een communicatiemodule. Nadat een 
project is afgerond, volgt een evaluatie. 

234 pagina's • ISBN 978-90-5381-031-6 • € 24,50 


V_ J 



Zonnepanelen plannen en zelf installeren 

Zonne-energie 


Dit praktijkboek richt zich tot iedereen die 
geïnteresseerd is in de techniek, de plan¬ 
ning, de opbouw en het mogelijke ren¬ 
dement van zonnestroominstallaties. Het 
boek bevat veel nuttige informatie. Van de 
principes van het genereren van stroom 
uit zonlicht via de dimensionering van 
leidingen, de werking van omvormers, 
laadregelaars en accu's tot en met de be¬ 
schrijving van complete autonome of net¬ 
gekoppelde fotovoltaïsche generatoren. 
Ontwerp, planning en montage worden 
aan de hand van tal van illustraties gede¬ 
tailleerd en begrijpelijk behandeld. 

171 pagina's • ISBN 978-90-5381-223-5 • € 22,50 


V 


J 


Bezoek de website 
van Elektor! U vindt 
er uitgebreide 
informatie over al 
onze producten: 

www.elektoi:nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 




Luidsprekers ontwerpen 

DVD Masterclass 
Luidsprekers 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Luidsprekers Ont¬ 
werpen. In deze masterclass behandelt 
Peter Swarte (voormalig ontwikkelaar 
luidsprekersystemen bij Philips en nu 
docent aan de Hogere Cursus Akoestiek 
in Antwerpen) de theorie en de praktijk 
van moderne luidsprekersystemen. Deze 
DVD bevat o.a. 4,5 uur beeldregistra¬ 
tie, de complete powerpointpresentatie 
van Swarte, rekensjablonen en -modules 
en gratis software. De DVD Masterclass 
Luidsprekers is een ideaal naslagwerk 
voorstudent, professional en hobbyist. 






m 


ISBN 978-90-5381-219-8 *€24,95 



Zelf robots bouwen 

DVD Masterclass 
Robotica 

Deze DVD-ROM is een registratie van 
de Elektor Masterclass Autonome Ro¬ 
bots Ontwerpen. Hierin komt stap voor 
stap de bouw van een voetballende ro¬ 
bot aan bod. De DVD bevat de comple¬ 
te powerpointpresentatie van Peter van 
Lith (350 slides). Daarnaast o.a. 200MB 
aan gratis software, het cursusmateriaal 
van RoboCopJunior, datasheets en do¬ 
cumentatie en 48 volledige versies van 
filmpjes die gepresenteerd zijn tijdens de 
masterclass. 

ISBN 978-90-5381-216-7 *€29,90 
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Nu meer dan 68.000 componenten! 

Elektor's Components 
Database 4 

Deze geheel bijgewerkte editie omvat 
nu maar liefst acht databanken met de 
gegevens van IC's, FET's, germanium 
en silicium-transistoren, thyristoren, tri- 
acs, dioden en optocouplers. Elf extra 
programma's, voor bijvoorbeeld de be¬ 
rekening van AMV's, spanningsdelers, 
voorschakelweerstanden voor zener- 
dioden en de kleurcodering van weer¬ 
standen en spoelen, maken het pakket 
compleet. Iedere databank bevat van 
(bijna) elk component een afbeelding 
van de behuizing, de aansluitgegevens, 
de technische gegevens (voor zover be¬ 
kend) en beschikt over een zoekroutine 
die uitgaat van aangegeven parame¬ 
ters. De databanken zijn interactief. 


ISBN 978-90-5381-159-7 • € 24,50 



Embedded USB Know How 

USB Toolbox 


Deze CD-ROM bevat alle informatie om 
zelf met de USB-interface aan de slag te 
gaan. Zowel de technische gegevens als 
een groot aantal datasheets van USB- 
componenten van verschillende fabri¬ 
kanten zijn hierop te vinden. De CD-ROM 
bevat een uitgebreide software-verzame¬ 
ling die drivers, tools en componenten 
voor Windows, Delphi en verschillende 
microcontroller-families bevat. 



(december 2007) 


SMD's solderen met een gewone elek¬ 
trische oven. In het januarinummer van 
2006 hebben we er al uitvoerig aan¬ 
dacht aan geschonken. Elektor presen¬ 
teert nu een geheel vernieuwde versie 
van de regelelektronica voor een zelf¬ 
bouw SMD-oven. Deze is als bouwkit 
verkrijgbaar. Het bouwen beperkt zich 
tot het in elkaar schroeven van de di¬ 
verse componenten en het aansluiten 
van de connectoren. De handleiding 
wordt meegeleverd. 

Opgebouwde print met behuizing 



USBprog 

(oktober 2007) 


Een nieuwe microcontroller en al weer 
een nieuwe programmer? Wie tegen¬ 
woordig in controllers geïnteresseerd is, 
bezit vaak een heel arsenaal printen en 
adapters voor de programmering van 
verschillende chips. Daar maakt deze 
USBprog een einde aan! En als 'toegift' 
kan hij ook nog als USB-I/O- en USB/ 
RS232-interface gebruikt worden. 

SMD-gemonteerde print incl. alle overige 
componenten 

Art-Nr. 060224-71 *€32,00 


Art.-Nr. 060234-91 *€ 249,00 



(november 2007) 


Flash-controllers zijn makkelijk te pro¬ 
grammeren. Tot voor kort werden de 
programmagegevens meestal via de 
seriële poort verzonden, maar met 
name laptops hebben tegenwoordig 
alleen nog USB-poorten. De oplossing 
hiervoor vinden we in dit voor veel 
toepassingen geschikte flash-bord. Het 
hart van de schakeling bestaat uit de 
AT89C51 31A, een uitgebreide 8051 - 
controller met een 80C52-kern en een 
snelle USB-interface. Bovendien bevat 
deze controller een update-interface 
voor het laden van nieuwe firmware. 
De bijbehorende software FLIP stelt 
Atmel gratis ter beschikking. 



Vierkanaals 
logic analyser 


(september 2007) 


In steeds meer schakelingen voert een 
microcontroller met discrete signalen 
de regie. Deze 4-kanaals logic analy¬ 
ser is door zijn compactheid en bat- 
terijvoeding prima geschikt voor het 
controleren van deze signalen. De 
sample-snelheid bedraagt maximaal 
2 MHz en de schakeling heeft voldoen¬ 
de geheugen om tijdelijk 1024 sam¬ 
ples van het signaal op te slaan. Het 
grafische display van 64 x 1 28 pixels 
geeft de logische signalen duidelijk 
weer. 


Compleet bouwpakket met de PCB en alle 
onderdelen 


Bouwpakket met de PCB , controller , alle 
onderdelen , display en behuizing 


ISBN 978-90-5381-212-9 • € 29,50 


Art-Nr. 070125-71 *€52,50 


Art.-Nr. 060092-71 *€112,50 
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Januari 2008 (Nr. 531) € 

C0 2 -meter 

070802-1 .print.19,95 

070802-41 .geprogr. controller ATtiny26.9,95 

070802-71 .bouwpakket met alle onderdelen incl. PCB, Sensor-PCB met Sensor, 

Controller ATtiny26 en display.n.n.b 

070802-81 .CD met software.7,50 

Anti-Standby-Schakelaar 

O 070797-1 .print.19,95 

070797-41 .geprogr. controller ATtiny25.7,50 

Driver voor energiebesparende lampen 

070638-71 .PCB, FAN771 ON en 2.5mH coil.19,95 

Veelzijdige DC-powermeter 

070559-1 .print.12,95 

070559-41 .geprogr. controller ATmega8-l 6P.12,50 

December 2007 (Nr. 530) 

Reflow Control 

060234-91 .opgebouwde print in behuizing.249,00 

AVR-webserver 

060257-1 .print.13,95 

060257-41 .geprogr. controller ATmega644. 19,95 

Telefoonschakelaar 

060288-1 .print. www.thePCBshop.com 

Mini-boormachine-regeling 

060291-1 .print. www.thePCBshop.com 

LED'sdive! 

070011-1 .print. www.thePCBshop.com 

Kerstknipper 

010032-91 .print. www.thePCBshop.com 

November 2007 (Nr. 529) 

USB data-acquisitiekaart 

070148-1 .print.13,75 

070148-41 .geprogr. controller PIC18F4550 DIP40.22,50 

070148-81 .CD met software.7,50 

JTAG-Programmer 

060287-1 .print (incl. gratis geprogr. controller, zolang de voorraad strekt).15,95 

060287-41 .geprogr. controller EP900LC 

(zolang de voorraad strekt).verzendkostentarief 

Telefoonschakelaar 

060288-1 .print. www.thePCBshop.com 

USB-Flash-bord 

070125-1 .print.25,95 

070125-71 .bouwpakket met PCB en alle onderdelen.52,50 

070125-81 .CD met software.7,50 

Speurneus voor sat-commando's 

040398-41 .geprogr. controller.8,35 

040398-81 .CD met software.7,50 

Oktober 2007 (Nr. 528) 

Mugen - hybride audioversterker 

070069-1 .versterkerprint.29,95 

070069-2.voedingsprint.27,95 

ElekTrack 

040161 -91 .opgebouwde print met GSM/GPS-antenne en behuizing. 399,00 

USBprog 

060224-1 .print. www.thePCBshop.com 

060224-71 .bouwpakket, SMD's voorgemonteerd en componenten.32,00 

060224-81 .CD met software.7,50 

September 2007 (Nr. 527) 

Vierkanaals logic analyser 

060092-1 .print. www.thePCBshop.com 

060092-41 .geprogr. controller PIC18F4580-I/P.18,95 

060092-71 .kit met PCB, controller, alle onderdelen, display en behuizing.112,50 

060092-81 .CD met software.7,50 
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Meettechniek in de praktijk 

ISBN 978-90-5381-217-4_€32,50 

Formula Flowcode Robot 

ISBN 978-90-5381-220-4_€ 12,95 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_€37,50 

Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 22,50 

Autodiagnose met OBD 

ISBN 978-90-5381-030-9_€ 39,50 


tor's Components Database 4 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 24,50 

DVD Masterclass Luidsprekers 

ISBN 978-90-5381-219-8_€ 24,95 
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smet Toolbox 

ISBN 978-90-5381-214-3_€27,50 

DVD Masterclass Robotica 

ISBN 978-90-5381-216-7_€ 29,90 

USB Toolbox 

ISBN 978-90-5381-212-9_€29,50 

USB Flash-bord 

Art-Nt 070125-71_€52,50 

Compacte OBD2-analyser 

Art-Nt 070038-71_€79,95 

ElekTrack 

Art.-Nr. 040161-91_€399,00 

Vierkanaals logic analyser 

Art.-Nr. 060092-71_€112,50 

USBprog 

Art.-Nr. 060224-71_€32,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Surround-light 

Sommige nieuwe flatscreen-tv's worden door Philips uitgerust met een meekleurende achtergrondverlichting die 
reageert op de beeldinhoud. Helaas is dat systeem niet beschikbaar bij andere tv-merken en zeker niet bij com¬ 
putermonitors. De volgende maand beschrijven we twee systemen voor zelfbouw waarmee men een dergelijk ef¬ 
fect zelf kan creëren. De ene schakeling is geheel analoog van opzet, terwijl de andere de ingangssignalen eerst 
digitaliseert en daarna ook geheel langs digitale weg verwerkt. Hiermee kunt u zelf een tv of monitor van een 
mooie achtergrondverlichting voorzien die reageert op de kleurinhoud van tv- of monitorbeeld. 



LED-ringflitser 

Voor het maken van macro-opnames met een (digitale) fotocamera is een zogenaamde ringflitser het ideale hulpmiddel om het vlak voor het objectief aanwezige onderwerp 
gelijkmatig te verlichten, zonder dat hinderlijke slagschaduwen ontstaan. Een ringflitser met een ronde flitsbuis is echter behoorlijk prijzig in de aanschaf en zal door de meeste 
(amateur)fotografen dan ook niet worden aangeschaft. Met behulp van een aantal heldere witte LED's is het echter goed mogelijk om zelf een uitstekende ring'flitser' te maken. In 
de volgende uitgave beschrijven we de constructie van deze LED-ringflitser en de bijbehorende aanstuurelektronica. 



CAN-Explorer 

Een CAN-bus is niet alleen geschikt voor auto's en industriële automatisering, maar ook voor automatisering in en 
om het huis. Helaas is de configuratie van zo'n bussysteem niet echt eenvoudig. Hier komt dit CAN-bord, dat een 
koppeling tussen PC en CAN-bus verzorgt, goed van pas. Via gebruiksvriendelijke gratis software kan hiermee een 
CAN-bus worden bestuurd en de werking van aangesloten apparaten worden getest. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum februori-nummer: 16 jonuori 
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Losse nummerprijs : Nederland € 6,95 

België € 7,35 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 
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€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 
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ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 
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België: 
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buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 
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De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
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046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
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Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 





























Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

* Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
^Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 
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Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Formula Flowcode Buggy 




Ook verkrijgbaar: De handleiding bij de Buggy 


Complete oplossing: 
robot + software + handleiding 
Lijnvolger, doolhof oplossing en veel meer 
High-tech specificaties 
Ook programmeerbaar met C of ASM 
Compatible met E-blocks 
Motiverend voor studie en hobby 


De handleiding 
bij de Buggy 


100 pagina's 

ISBN 978-90-5381-220-4 

€12,95 


r 

Kant en klaar voor slechts € 125,00 


Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46 -43 70 161 
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Transpondertechnologie RF 

RF-transponders kunnen chipkaarten, magneetkaarten en stempelkaarten vervangen. 

De gegevensoverdracht gebeurt contactloos. De transponders (modellen: sleutelhanger, 
kaart en plakker) hebben geen batterij nodig, omdat deze via een 125 kHz signaal van 
de lezer (antenne) worden gevoed. De systemen zijn daarom onderhoudsvrij, duurzaam, 
eenvoudig te installeren en kunnen ook onder zwaardere omstandigheden worden 
ingezet. De leesafstand bedraagt ± 5 cm. 

Kijk voor meer informatie op conrad. 

U heeft al een transponder vanaf € 5. 


-zendmodules 
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